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El present projecte té com a finalitat principal la realització d’un aixecament topogràfic del traçat actual 
de la Sèquia de Manresa. La Sèquia (construïda l’any 1383), té un recorregut de 24,8 km, un desnivell de 
11,1 m i un cabal d'1 m³/s. 
L’aixecament  topogràfic  s’ha  realitzat  mitjançant  aparells  de  GNSS  amb  tecnologia  RTK,  utilitzant  el 
Sistema Diferencial GPS amb una base i una institució, i el Sistema Diferencial GPS mòbil particular. La 
utilització d’un mètode o  l’altre ha vingut definit per  la qualitat de  la  senyal de GPS  i  telefonia mòbil 
rebuda a la zona. 
La  planimetria  s’ha  representat  tant  gràficament  com  numèricament  segons  les  coordenades  UTM‐
ETRS89 en projecció, mentre que l’altimetria s’ha representat referenciada a la làmina d’aigua del canal, 
mostrant les variacions en el pendent de la canalització. Els resultats obtinguts s’han contrastat amb el 
darrer aixecament topogràfic de la Sèquia, que data de l’any 1956. 
La memòria del  treball  s’ha dividit en dos parts per  tal d’explicar en detall  les operacions efectuades, 
tant al camp com en post procés, en cadascun dels dos trams: 
Part 1 (P.K. 13‐24,8): Jofre Fitó Pintado 
Part 2 (P.K. 0‐13): Aleix Casafont Trench 
 
This  project  has  the  direct  topographic  survey  of  the  actual  path  of  “La  Sèquia”  of Manresa  as main 
purpose. La Sèquia (build in the 1383), has a path of 24,8 km, a height difference of 11,1 m and a flow of 
1 m³/s. 
The  topographic  survey  has  been  done  using  GNNS  equipment  and  RTK  technology,  using  the 
Differential GPS System with one base and one  institution, and  the Particular Mobile Unit Differential 
GPS  System.  The  use  of  one method  or  the  other  has  been  determined  by  the  GPS  and  telephonic 
mobile signal quality on the field. 
The  planimetry  has  been  represented  both  graphically  and  numerically  using  UTM‐ETRS89  projected 
coordinates,  while  the  altimetry  has  been  referenced  to  the  surface  of  the  water  in  the  channel, 
showing the slope variations in it. The obtained results have been contrasted with the last topographic 
survey of La Sèquia, from the 1956. 
The project memorandum has been divided in two parts to better explain the operations carried, both 
on the field and in post process, in each of the sections. 
Part 1 (K.P. 13‐24,8): Jofre Fitó Pintado 
Part 2 (K.P. 0‐13): Aleix Casafont Trench 
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1.Introducció 
Aquest treball de final de grau es tracte d’un estudi topogràfic, on mitjançant diferents 
sistemes i aparells de topografia emparats durant el curs, s’ha pogut fer un estudi del 
què és la planimetria i l’altimetria de la Sèquia de Manresa, ja que des del 1956 que no 
s’ha tornat a fer cap plànol del terreny.  
Aquest estudi topogràfic el trobarem dividit en dos parts, una primera part des del 
kilòmetre 13 fins el parc de l’agulla, la qual serà realitzada per Jofre Fitó, i una segona 
part que avarca des de la presa fins el kilòmetre 13 explicada per Aleix Casafont. 
 
Abans de començar a explicar el treball per introduir-nos al tema, explicaré una mica 
què és la topografia i quina utilitat té. 
La topografia es descriu com la ciència que s’encarrega de determinar les posicions 
relatives o absolutes dels punts sobre la terra, així com la representació en un plànol 
d’una secció de la superfície terrestre. Per tant podem representar en un plànol 
horitzontal una superfície curvilínia de la terra.  
La topografia estudia els diferents mètodes i procediments per utilitzar sobre el terreny i 
la seva presentació gràfica o analítica a una escala determinada.  
En resum, la topografia s’encarrega de dos operacions en general. Aixecament 
topogràfic, que consisteix en realitzar mesures de punts significatius d’una secció 
terrestre, processar-los i calcular aquestes mesures per poder representar-les en un pla.  
O bé, replantejament topogràfic, que consisteix en treballar a partir d’uns punts ja 
coneguts i projectar una treballs topogràfics a partir d’aquests. 
 
En aquest cas el treball de la Sèquia és un aixecament topogràfic. 
 
1.1.Objectius 
 Calcular les diferents coordenades X, Y i Z de la Sèquia de Manresa 
mitjançant GPS. 
 Fer els plànols planimètrics de la Sèquia de Manresa. 
 Fer els plànols altimètrics de la Sèquia de Manresa. 
 Comparar les dades obtingudes amb els plànols del any 1956. 
 
1.2.Antecedents 
 
La Sèquia és un canal medieval que va ser construït el segle XIV per portar l’aigua del 
riu Llobregat des de Balsareny fins a Manresa. 
 
Té un recorregut aproximat de 26 quilòmetres i va ser projectat per l’enginyer Guillem 
Catà. Considerat com una de les principals obres d’enginyeria hidràulica de l’època 
medieval, el canal tan sols té un desnivell de 10 metres al llarg del seu recorregut, un fet 
insòlit si es té en compte els mitjans rudimentaris de l’època en què va ser construït. 
 
Per a fer-ho possible es van haver de construir mines i una trentena d’aqüeductes que 
salven els desnivells del terreny per on passa el canal. Alguns d’aquests aqüeductes, 
com el de Conangle, el Vilar o el de Santa Maria, són considerats avui veritables 
monuments i, més, si es té en compte, l’òptim estat de conservació que mantenen a 
l’actualitat. 
 
Però el més rellevant de la Sèquia és que, sis segles després de la seva construcció, 
continua en ple funcionament i subministra l’aigua necessària per abastar la ciutat de 
Manresa i diversos pobles de la comarca del Bages. 
 
Al llarg dels 26km de la Sèquia es poden visitar molts espais d'interès natural, històric o 
arquitectònic com: 
  
La Resclosa dels Manresans. Punt d'inici de la Sèquia, on capta les aigües del riu 
Llobregat. Es conserva la resclosa originària de forma semi el·líptica i feta amb troncs 
de fusta, però modernament coberta amb formigó. En una caseta adjacent on es regula 
l'entrada d'aigua al canal, que en aquest primer tram és subterrani. 
 Figura 1. Reclosa dels Manresans. Presa. 
 
El Castell de Balsareny. Situat damunt d'un turó al mateix punt d'inici de la Sèquia, és 
un castell característic de l'època del gòtic, que ha estat residència de diverses famílies 
nobiliàries. 
 
 L'aqüeducte de Conangle. Al llarg del seu recorregut la Sèquia passa per 31 
aqüeductes. Alguns de grans dimensions com el de Conangle que va ser construït l'any 
1340 i fa 103 metres de llarg, 13 d'alçada i consta de 7 arcs. 
 
Figura 2. L’aqüeducte de Conangle.. 
 El Centre d'Acollida Turístic (CAT) de Sallent. S'hi troba una exposició que explica 
el paper de la vall de Llobregat com un dels eixos pioners de la industrialització 
catalana. L’espai temàtic explica la revolució industrial i l’aparició del moviment obrer. 
  
El Cogulló. És el poblat ibèric més important del Bages. Situat dalt d’un turó al costat 
mateix de la Sèquia (i controlant el pas del Llobregat). Era un oppidum (poblat 
encastellat) defensat per muralles, que va ser abandonat en època romana.  
La zona humida de la Corbatera. Espai situat en un meandre del riu Llobregat, amb 
les característiques típiques d’una zona humida, on s’hi poden observar les aus pròpies 
d’aquest ambient. 
  
El Mas de les Coves. Mas de tradició medieval que conserva l’estructura típica d’una 
casa pairal, amb una torre de defensa que fortificava el recinte. La Sèquia passa per una 
mina de 321 metres sota el mas. 
 
Figura 3.El mas de les coves. 
  
El bosc de la Sala. És un dels paratges més frondosos per on discorre la Sèquia, format 
per una illa de vegetació espontània (una roureda amb presència també de pi i alzina). 
S’ha aprofitat un antic estanyol per adequar-hi una aula en plena natura. 
  
Les cases del sequiaire. Cases on vivia un sequiaire (encarregat del manteniment de la 
Sèquia). N'hi ha una a Sallent, una a Santpedor i una al Parc de l'Agulla. 
  
Santa Maria i Santa Anna de Claret. Santa Maria és una capella del segle XII molt 
ben conservada, d’una sola nau amb absis. Al segle XIV s’hi va afegir una torre-
campanar. Santa Anna és una construcció barroca, construïda entre 1762 i 1769, amb 
afegits del segle XX. Conserva una imatge del segle XIII, copatrona de la vila de 
Santpedor. 
  
Els aiguamolls de la Bòbila. Estanys originats artificialment a partir de l’extracció 
d’argiles d’una antiga bòbila. Un indret molt agradable, que està adequat per passejar i 
observar, des d’una caseta de fusta, les espècies típiques d’un ecosistema humit, 
incloent-hi, en èpoques concretes, aus migratòries com ara flamencs.  
  
 
Ermita i Mas de Sant Iscle. Mas d’origen medieval que és un dels nuclis de poblament 
més antics del Pla de Bages. S’hi pot visitar l’església pre-romànica i romànica. 
Actualment acull un celler productor de vins i caves sota la denominació d’origen “Pla 
de Bages”.  
 
Figura 4. Ermita i Mas de sant Iscle. 
Sant Benet de Bages. Monestir d’origen romànic, situat en un paratge exuberant al 
costat del Llobregat. Conjunt heterogeni de diferents èpoques i estils que, al principi del 
segle XX, va adaptar-se al gust romàntic. Avui constitueix un dels indrets històrics més 
remarcables de la comarca i es troba en procés de transformació per esdevenir un gran 
centre cultural, d’oci i d’activitats. 
 
Parc de l’agulla. Un estany artificial, amb la funció de garantir l’abastament d’aigües, 
recull una part del cabal de la Sèquia. El seu entorn és un magnífic parc, amb una gran 
varietat d’arbres, i aus aquàtiques. El parc de l’Agulla ha esdevingut el lloc d’esbarjo 
predilecte dels habitants de Manresa i el Bages. És la porta d’entrada del parc de la 
Sèquia i acull el centre de visitants.  
 
                  Figura 5. Parc de l’agulla    Figura 6. Fi del trajecte. 
  
2.Aixecament topogràfic 
En l’aixecament topogràfic es troba tot el treball de camp realitzat, començant per una 
explicació detallada dels mètodes utilitzats i del funcionament específic de cada aparell. 
Seguidament un estudi més detallat de cada zona amb els possibles problemes de camp, 
i finalment les diferents seccions del terreny que ens hem trobat al llarg del recorregut.  
Per fer més fàcil aquesta explicació trobem un plànol de situació que podrem trobar en 
l’apartat de plànols amb el nom “Plànol situació” on trobem un plànol amb escala 
1:200.000 , el qual ens permet ubicar la Sèquia de Manresa dintre del Vallés occidental, 
i un plànol d’emplaçament amb escala 1:40.000 que podrem trobar amb el nom “plànol 
emplaçament” el qual ens permetrà una vista més detallada del què és el recorregut de 
la Sèquia. 
 
2.1. Mètodes i aparells utilitzats 
En el treball de camp hem utilitzat dos mètodes diferents per calcular els diferents punts 
de la primera part de la sèquia de Manresa. Tenint en compte que contem com a 
kilòmetre 1 el parc de l’agulla i kilòmetre 16,500 la reclosa dels Manresans. Primer hem 
utilitzat un mètode de sistema diferencial GPS amb base una institució, utilitzant 
TOPCON com a institució. I un segon mètode on hem utilitzat un sistema diferencial 
base i mòbil particular degut a la mala senyal de TOPCON en aquella zona.  
 
Per començar, de manera general hem de saber que el sistema GPS és una de les formes 
més utilitzades per capturar informació geogràfica. GPS procedeix de l’expressió 
anglesa “Global Positioning System”. Aquest és tracte d’un sistema que permet calcular 
les coordenades de qualsevol punt de la superfície terrestre a partir de la recepció de 
senyals emeses des d’una constel·lació de satèl·lits en òrbita. Aquesta és la seva 
principal funció, la de permetre a l’usuari reconèixer, mitjançat un receptor, la seva 
posició en tot el planeta. 
 
Per entendre el  sistema GPS és necessari conèixer els elements que el formen: 
1. Segment espacial: Aquest està construït per dos satèl·lits que suporten el sistema 
de senyals radio que emeten. Aquests satèl·lits agafen la senyal amb la 
constel·lació de satèl·lits anomenada NAVSTAR, construïda per 24 satèl·lits 
operatius més quatre de reserva. Els 24 satèl·lits estan situats en 6 plànols 
orbitals amb una inclinació de 55º, els quals trobem 4 a cada òrbita a una altura 
de 20.180km de la terra. 
 
Figura 7. Constel·lació GPS 
 
2. Segment de control: El segment de control són totes les infraestructures en terra 
necessàries per controlar la constel·lació de satèl·lits. Aquestes infraestructures 
tenen coordenades terrestres de molt alta precisió.  
Les estacions de control realitzen un seguiment continu dels satèl·lits quan 
passen per la seva regió del cel, acumulant les dades necessàries per el càlcul 
precís de la seva òrbita.  
 
3. Segment del usuari: El segment del usuari està construït per hardware (equips de 
recepció) y el software que utilitzen per capturar i processar les senyals dels 
satèl·lits. Aquesta és la que més ens interessa ja que com a usuaris del sistema 
GPS, depenen del mètode utilitzat la precisió obtinguda a partir de GPS serà 
diferent. 
 
 
2.1.1. Sistema diferencial GPS amb base una institució 
Aquest mètode consisteix en la utilització d’un receptor mòbil i una estació de 
referències sobre coordenades conegudes. L’idea bàsica per comprendre el 
funcionament del sistema diferencial GPS, és la utilització de receptors sobre punts de 
coordenades molt ben coneguts, anomenant estacions de referència. Aquests llegeixen 
en tot moment la posició registrada per el GPS i comparen la posició teòrica de les 
coordenades conegudes. Aquest mètode té una precisió de ±5mm segons l’aparell i la 
senyal ens ha arribat de forma correcte durant tot el recorregut, excepció de zones on 
ens trobàvem cables elèctrics que interferien en la senyal, o zones plenes d’arbres que 
no permetien que arribes la senyal de forma nítida.  
 
Per tant, en aquest mètode disposem dels diferents aparells i eines de treball: 
 Estació de referencia: TOPCON; situat en la EPSEM. 
 Receptor mòbil. 
 
Figura 9. Imatge de pròpia. Receptor mòbil. 
 Monitor portàtil. 
 
Figura 10. Monitor portàtil. 
 
 Cinta mètrica. 
 Mira graduada. 
 Figura 11. Imatge de pròpia. Mira graduada 
 
 
2.1.2. Sistema diferencial base i mòbil particular 
Aquest mètode funciona exactament com l’anterior  amb la diferència que nosaltres ja 
no partim de l’estació de referència TOPCON, sinó que partim com a punt conegut, 
calculat anteriorment amb el mètode anterior. En aquest punt plantarem una estació, la 
qual introduirem les coordenades conegudes i farem servir de referència durant tot el 
recorregut. S’ha de tenir en compte que aquest mètode te un error de ±5cm segons 
l’aparell i pots agafar mesures fins a un màxim de 2-3km de distància de l’estació. 
 
Per tant, en aquest mètode disposem dels diferents aparells i eines de treball: 
 
 Estació de referència: Base mòbil. 
 Figura 12. Imatge de pròpia. Estació mòbil amb coordenades conegudes. 
 Receptor mòbil, exactament el mateix que utilitzat en el mètode anterior. 
 Monitor portàtil. 
 Cinta mètrica. 
 Mira graduada. 
 
2.2. Explicació del treball de camp 
El treball de camp comença com a kilòmetre 0 el parc de l’agulla.  
 
Figura 13. Inici de la sèquia vist des del parc de l’agulla. 
 
Durant tot el trajecte nosaltres farem el següent procediment amb els aparells 
mencionats en els mètodes anteriors: 
1. Encendrem el receptor mòbil i connectarem el receptor amb l’estació de 
referència i a internet, tot aquest procediment serà possible a partir d’un monitor 
portàtil.  
2. Un cop tinguem tot comunicat plantarem el receptor mòbil al vèrtex del camí de 
la sèquia. 
 
Figura 14. Imatge de pròpia. Explicació de recollida de dades. 
 
3. Un cop ens trobem en la situació de la figura 12, des del monitor portàtil podrem 
agafar coordenades X, Y i Z d’aquell punt exacte. 
4. Les coordenades X i Y agafades amb l’aparell no les haurem de modificar, en 
canvi, la coordenada Z, l’haurem de buscar sobre el nivell de l’aigua, per tant 
utilitzarem una cinta mètrica per calcular la distància des del punt agafat fins 
l’aigua, per després en el treball de gabinet corregir aquesta cota. 
5. Finalment en trams determinats del camí calcularem la profunditat i l’amplada 
amb la mira graduada. 
 Figura 15. Imatge de pròpia. Explicació de recollida de dades, profunditat. 
 
Un cop arribat el kilòmetre 9 vam tenir que canviar de mètode i el procediment utilitzat 
va canviar: 
1. Primer haurem de calcular un punt seguint els passos 1, 2 i 3 anteriorment 
explicats, amb la diferència que ara no agafarem el punt al vèrtex de la sèquia, 
sinó al mig del camí, en un lloc on podem estacionar-nos sense molestar i 
puguem tenir bona senyal. 
2. Un cop agafades les coordenades X, Y i  Z plantarem l’estació i li assignarem de 
manera manual a partit del monitor portàtil (que haurem vinculat anteriorment 
amb l’estació) les coordenades conegudes. 
 Figura 16. Imatge de pròpia. Estació mòbil amb coordenades conegudes. 
 
3. Un cop tinguem l’estació mòbil muntada, desvincularem el monitor portàtil de 
l’estació mòbil i el vincularem al receptor. 
4. Tot seguit ja podrem realitzar els mètodes 1, 2, 3, 4 i 5 com fèiem quan 
agafàvem TOPCON com estació de referència. 
 
2.3. Seccions del terreny 
Durant tot el camí trobem diferents tipus de seccions, que tot i no ser d’importància per  
la planimetria i l’altimetria hem pres nota, ja que pot ser útil per futurs estudis hidràulics 
de la zona. 
Les diferents seccions que ens hem trobat són les següents: 
 La més comuna, tot de formigó per evitar l’erosió de l’aigua.  
 Figura 17. Imatge de pròpia. Secció de formigó. 
 
 Un altre tipus de secció que ens hem trobat força és el que trobem de terra i 
formigó, tenint en compte que la banda dreta trobem formigó i a l’esquerra terra. 
Sempre orientant-nos com a punt 0 el parc de l’agulla i punt final la presa. 
 
Figura 18. Imatge de pròpia. Secció de terra/formigó. 
 També ens hem trobat seccions que hem delimitat com a ponts, encara que 
siguin ponts de formigó o de terra.  
 
Figura 19. Imatge de pròpia. Secció pont. 
 Altres seccions que hem trobat són de pedra natural per un costat i de formigó 
per l’altre. 
 Seccions de pedra natural per ambdós costats. 
 I finalment seccions de terra. 
 
Figura 20. Imatge de pròpia. Secció terra. 
 
2.4. Problemes en el treball de camp 
Durant el treball ens hem trobat diferents problemes, alguns mes rellevants que altres.  
El primer cas estrany que ens vam trobar en el treball de camp era una zona de neteja 
entre en kilòmetre 0 i 1, el qual ens donava una variació de la cota de l’aigua bastant 
estranya que al agafar diferents mesures en diversos dies hem vist que la variació era 
real. 
 
Figura 21.Cota en metres respecte el nivell del mar del la zona on trobem la construcció de 
neteja de brossa de la sèquia 
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Altres problemes que ens hem trobat van ser el dia 13/05/2016, aquell dia l’aparell ens 
marcava errors de 1,5m en X i 2,1m en Y, no ens va ser possible seguir agafant mesures 
un cop vam començar a tenir aquests errors. En canvi, el dia següent quan es va tornar a 
provar no vam tenir cap problema. 
 
També hi ha trams com en el punt A-62 i A-63 del 25/04/2016 (els podem trobar en 
annexos en un excel anomenat “treball de camp”) que degut a cables elèctrics dels 
voltants no podíem agafar mesures i ens teníem que moure uns quants metres per evitar 
aquest problema. 
 
Per últim, el problema més greu que va haver-hi va ser degut a que els dilluns feien 
neteja de la sèquia i la buidaven tota per netejar-la, per disponibilitat horària agafàvem 
mesures de camp els dilluns, i no en vam ser conscients fins que ens vam informar del 
que estava passant, això va suposar que el dia 25/04/2016 i el 12/05/2016 vam tenir una 
cota d’aigua irreal, que no coincidia amb la normal. A les següents imatges podem 
veure algunes de les variacions que ens vam trobar. 
 
Figura 22. Imatge de pròpia. Cota de l’aigua dia normal. 
 
Figura 23. Imatge de pròpia. Cota de l’aigua dia de neteja. 
En les imatges 23 i 24 podem veure el que arriba a baixar el nivell de la cota de l’aigua, 
on encara es pot observar la terra humida de quan el nivell de l’aigua era normal. 
 
 
Figura 24. Imatge de pròpia 
  
Figura 25. Imatge de pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Imatge de pròpia 
Aquest és el cas més extrem que ens vam trobar on la cota de l’aigua era 0m. 
Per solucionar aquest problema vam tenir que repetir totes les mesures un cop acabat el 
treball de camp i actualitzar els dies aquests. 
 Figura 27. Generalitat de Catalunya. Avís d’augment del cabal del riu Llobregat. 
En els mateixos dies que va haver-hi neteja vam estar investigant i vam trobar una altre 
raó per la qual la Sèquia es trobava tant buida, l’esdeveniment es duia a terme ja que 
tallaven el subministrament d’aigua del Llobregat a petits canals. 
 
Cal remarcar que en les seccions de terra hem trobat llocs força erosionats per la corrent 
del canal i això pot acabar portant problemes en el canal. 
 
Figura 28. Erosió del terreny. 
  
3.Treball de gabinet 
En el treball de gabinet trobem tota la feina realitzada des de casa, un cop agafades les 
dades de camp aquestes dades s’han hagut de tractar per aconseguir poder fer els plànols 
planimètrics i altimètrics de la zona. 
El treball de gabinet el trobem dividit en diferents apartats. Un primer apartat amb un 
excel anomenat “planimetria i altimetria” que podem trobar a l’apartat d’annexos, i una 
segona part on trobem tot el treball d’Autocad. 
 
A continuació explicaré les dos parts per separat amb les diferents fórmules i passos ha 
dur a terme. 
 
3.1.Excel planimetria i altimetria 
En el treball de camp nosaltres havíem extret la següent informació: 
Punts 
GPS D.Camp 
X Y Z ΔZ 
Punt A1.1 403976,189 4622685,288 288,971 
0,31 
Punt A1.2 403976,188 4622685,283 288,970 
Punt A2.1 403926,936 4622793,186 289,023 
0,33 
Punt A2.2 403926,937 4622793,177 289,018 
Punt A3.1 403943,210 4622852,605 289,022 
0,31 
Punt A3.2 403943,210 4622852,602 289,008 
Punt A4.1 403935,325 4622883,140 289,250 
0,40 Punt A4.2 403935,302 4622883,160 289,254 
Punt A4.3 403935,304 4622883,146 289,267 
Punt A5.1 403927,060 4622921,749 289,424 
0,72 
Punt A5.2 403927,059 4622921,752 289,419 
Punt A6.1 403914,829 4623006,996 289,504 
0,79 
Punt A6.2 403914,835 4623006,986 289,505 
Punt A7.1 403907,229 4623062,049 289,366 
0,64 
Punt A7.2 403907,227 4623062,050 289,362 
 
 Els noms dels punts. 
 Les coordenades GPS X, Y i Z que les vam passar del monitor portàtil a 
l’ordinador. 
 Les cotes de la làmina d’aigua (distància vertical d’on vam agafar el punts fins la 
làmina d’aigua). 
 
 Els nostres objectius a partir d’aquestes dades són els següents: 
 Obtenir la distància entre cada punt. 
 Obtenir l’elevació. 
 I calcular la pendent; distància i elevació acumulada. 
 
Per tant, partint d’aquesta base el primer que s’ha de fer és calcular les coordenades 
exactes de la làmina d’aigua. 
Punts 
GPS D.Camp Coord. Làmina Aigua 
X Y Z ΔZ X Y Z 
Punt A1-1 403976,189 4622685,288 288,971 
0,31 403976,189 4622685,286 288,661 
Punt A1-2 403976,188 4622685,283 288,970 
Punt A2-1 403926,936 4622793,186 289,023 
0,33 403926,937 4622793,182 288,691 
Punt A2-2 403926,937 4622793,177 289,018 
Punt A3-1 403943,210 4622852,605 289,022 
0,31 403943,210 4622852,604 288,705 
Punt A3-2 403943,210 4622852,602 289,008 
Punt A4-1 403935,325 4622883,140 289,250 
0,40 403935,310 4622883,149 288,857 Punt A4-2 403935,302 4622883,160 289,254 
Punt A4-3 403935,304 4622883,146 289,267 
Punt A5-1 403927,060 4622921,749 289,424 
0,72 403927,060 4622921,751 288,702 
Punt A5-2 403927,059 4622921,752 289,419 
Punt A6-1 403914,829 4623006,996 289,504 
0,79 403914,832 4623006,991 288,715 
Punt A6-2 403914,835 4623006,986 289,505 
Punt A7-1 403907,229 4623062,049 289,366 
0,64 403907,228 4623062,050 288,724 
Punt A7-2 403907,227 4623062,050 289,362 
 
 Per calcular les coordenades de la làmina d’aigua es van aplicar les fórmules següents: 
𝑿𝑷𝑼𝑵𝑻 𝑨𝟏  =
(𝑋𝐴1.1) + (𝑋𝐴2.2)
2
 
 
𝒀𝑷𝑼𝑵𝑻 𝑨𝟏 =
(𝑌𝐴1.1) + (𝑌𝐴2.2)
2
 
 
𝒁𝑷𝑼𝑵𝑻 𝑨𝟏 = [
(𝑍𝐴1.1) + (𝑍𝐴2.2)
2
] − ∆𝑧 𝑝𝑢𝑛𝑡 1 
 
En X i Y farem la mitja entre els les dades d’un mateix punt. 
En canvi en Z, farem la mitja entre les dades d’un mateix punt i li restarem la cota de 
l’aigua del punt calculat. 
Un cop calculades les coordenades de la làmina d’aigua calcularem les distàncies entre 
coordenades aplicant pitàgores, per calcular la distància només necessitarem X i Y. 
 
Punts 
Coord. Làmina Aigua 
Dist [m] 
X Y 
Punt A1 
403976,189 4622685,286 0,000 
Punt A1 
Punt A2 
403926,937 4622793,182 118,606 
Punt A2 
Punt A3 
403943,210 4622852,604 61,610 
Punt A3 
Punt A4 
403935,310 4622883,149 31,550 Punt A4 
Punt A4 
Punt A5 
403927,060 4622921,751 39,474 
Punt A5 
Punt A6 
403914,832 4623006,991 86,113 
Punt A6 
Punt A7 
403907,228 4623062,050 55,581 
Punt A7 
 
𝑫𝒊𝒔𝒕à𝒏𝒄𝒊𝒂 𝟐
𝟏 = √(𝑋12 − 𝑋22) + (𝑌12 − 𝑌22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I ha partir de les Z es pot calcular l’elevació. 
Punts 
Coord. Làmina 
Aigua Elev. [m] 
Z 
Punt A1 
288,661 0,000 
Punt A1 
Punt A2 
288,691 0,030 
Punt A2 
Punt A3 
288,705 0,014 
Punt A3 
Punt A4 
288,857 0,152 Punt A4 
Punt A4 
Punt A5 
288,702 -0,156 
Punt A5 
Punt A6 
288,715 0,013 
Punt A6 
Punt A7 
288,724 0,010 
Punt A7 
 
𝑬𝒍𝒆𝒗𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟐
𝟏 = 𝑍2 − 𝑍1 
I amb l’elevació i la distància podem calcular el pendent: 
Punts Dist [m] Elev. [m] Pendent 
Punt A1 
0,000 0,000 0,000% 
Punt A1 
Punt A2 
118,606 0,030 0,025% 
Punt A2 
Punt A3 
61,610 0,014 0,024% 
Punt A3 
Punt A4 
31,550 0,152 0,482% Punt A4 
Punt A4 
Punt A5 
39,474 -0,156 -0,394% 
Punt A5 
Punt A6 
86,113 0,013 0,015% 
Punt A6 
Punt A7 
55,581 0,010 0,017% 
Punt A7 
 
𝑷𝒆𝒏𝒅𝒆𝒏𝒕𝒑𝒖𝒏𝒕 𝟐 =
𝐷𝑖𝑠𝑡à𝑛𝑐𝑖𝑎𝑝𝑢𝑛𝑡 2
𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑝𝑢𝑛𝑡 2
 
I la distància i elevació acumulada la podrem calcular a partir del sumatori de les 
distàncies i elevacions obtenint una taula semblant a la següent: 
punts Dist [m] Elev. [m] 
Dist. 
acumulada 
Elev. 
acumulada 
Punt A1 0,000 0,000 0,000 0,000 
Punt A2 118,606 0,030 118,606 0,030 
Punt A3 61,610 0,014 180,216 0,045 
Punt A4 31,550 0,152 211,766 0,197 
Punt A5 39,474 -0,156 251,240 0,041 
Punt A6 86,113 0,013 337,353 0,054 
Punt A7 55,581 0,010 392,934 0,064 
 
Per fer-nos una idea del que ens trobarem quan fem els plànols altimètrics he fet un 
gràfic amb les distàncies acumulades en metres en el eix d’abscisses i l’elevació 
acumulada en metres en el eix d’ordenades. 
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3.2.Treball amb MDT i AutoCAD. 
Un cop tenim calculat tots aquests punts, trobem un problema, la distància que tenim 
ara no és la distància real de la sèquia ja que ens calcula la distància més curta de punt a 
punt, per tant, si hem agafat un punt a l’inici d’una corba i al final, no tindrem els 
metres reals de la corba. Per solucionar aquest problema he seguit els passos següents: 
1. Primer de tot vaig passar els punts GPS X Y i Z en un bloc de notes per poder 
exportar aquests punts al MDT.   
2. Un cop tenim els punts en el MDT podem exportar una imatge del mapa de la 
Sèquia de la ICC que ja esta referenciat, aquest mapa no serà del tot exacte, però 
ens donarà una idea del recorregut que fa la Sèquia. 
3. Per tant, ara que tenim la imatge exportada podem exportar els punts, que hem 
passat al bloc de notes, al MDT sobre la imatge exportada exteriorment. 
4. Un cop ja tenim els punts sobre la imatge i podem veure el recorregut de la 
Sèquia, interpolarem de manera manual els diferents punts de les corbes de la 
Sèquia i desprès els passarem a l’excel, anomenant aquests punts com punts de 
“densificació”. 
5. Finalment aconseguirem una taula com la següent: 
  
A la taula podem veure els punts com punt A64, punt A63 són els punts que havíem 
agafat en el camp, en canvi, els punts 100, 150 i 200 són punts interpolats. 
Primer a partir de pitàgores  he trobat la distància. 
 
𝑫𝒊𝒔𝒕à𝒏𝒄𝒊𝒂 𝟐
𝟏 = √(𝑋12 − 𝑋22) + (𝑌12 − 𝑌22) 
 
La cota interpolada la podem treure a partir de la diferència de les cotes més pròximes 
agafades en el camp, per exemple:  
 
N Punt 
GPS 
Distàncies cota interpolada 
X Y Z 
1 Punt A64 407353,8108 4635946,0798 299,7795 
  
2 100,000 407613,6633 4635367,2714 298,8000 634,462   
3 Punt A63 407597,0720 4635348,1655 298,7985 25,304 
 
4 150,000 407575,6151 4635335,6880 298,7855 24,821 0,013 
5 200,000 407531,2466 4635312,8065 298,7725 49,921 0,013 
6 Punt A62 407518,5595 4635307,1900 298,7595 13,875   
𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒑𝒐𝒍𝒂𝒅𝒂 𝒑𝒖𝒏𝒕 𝑨𝟔𝟐
𝑷𝒖𝒏𝒕 𝑨𝟔𝟑 =  
(Zpunt A63 − Zpunt A62)
(Npunt A62 − Npunt A63)
 
 
La cota interpolada es suma a la cota anterior i així obtenim totes les cotes dels diferents 
punts. 
 
Ara que ja tenim una distància acumulada aproximada a la longitud de la Sèquia i tenim 
totes les cotes, ja podem passar a fer els plànols planimètrics i altimètrics. 
 
3.2.1.Plànols 
En tot el projecte hi ha un total de 33 plànols però aquests els podem dividir en 4 
apartats. Els plànols els trobem en un apartat comú ja que encara que la Sèquia estigui 
dividida, els plànols són els mateixos. 
1. Plànol situació: 
El plànol de situació el trobem en un DIN A3. En aquest el que hem fet ha sigut 
descarregar un plànol topogràfic escala 1:200.000 de la ICGC a l’AutoCAD i 
descarregar els punts agafats per GPS i densificats, i carregar-los. D’aquesta 
manera podem veure la situació geogràfica d’on es troba la Sèquia. 
 
2. Plànol emplaçament: 
El plànol emplaçament el trobem en un DIN A3. En aquest el que hem fet ha 
sigut descarregar una ortofotografia escala 1:40.000 de la ICGC a l’AutoCAD i 
hem descarregat només els punts agafats en el camp, tant els de GPS agafats en 
l’apartat 1 i 2 del treball com els punts agafats per la poligonal. D’aquesta 
manera podem veure una situació més delimitada de la Sèquia de Manresa. 
 
3. Plànol planimetria: 
Tots els plànols planimètrics els trobem en un DIN A2. En aquest trobarem un 
plànol topogràfic vectorial a escala 1:25.000 en el qual veurem les línies de cota, 
vegetació, rius, línies ferroviàries, autovies, carreteres camins, carrers, 
edificacions i la Sèquia de Manresa. El que farem és anar a la ICGC i 
descarregar les diferents capes del vectorial que ens interessin, en altres 
paraules, la ICGC divideix els territoris en quadrícules, nosaltres agafarem 
aquestes quadrícules i descarregarem la informació que ens interessa i 
l’exportarem a l’AutoCAD, seguidament descarregarem els punts de treball de 
camp i densificats per tenir la planimetria de la Sèquia, aquest eix creat a partit 
dels punts el podrem veure amb línia continua, negreta i un gruix de 1.58mm en 
el plànol “planta general” en l’apartat de plànols. Per una visió més en detall 
tenim 9 plànols a escala 1:5000 de la planimetria de la Sèquia. 
 
4. Plànols perfil longitudinal: 
Tots els plànols de perfils longitudinals els trobarem en un DIN A2. Aquest 
plànol el farem a partir del MDT. Primer de tot el que farem es exportar els 
punts de l’excel a un bloc de notes i a partir del bloc de notes ja podem importar 
els punts al MDT. Un cop importat els punts podrem escollir l’escala, crear una 
línia de ruptura i  finalment dibuixar un perfil escollint l’escala horitzontal i 
l’escala vertical. Per començar trobem un perfil longitudinal general d’escala 
horitzontal 1:50.000 i d’escala vertical 1:250. Per altra banda hem fet 19 perfils 
més per aconseguir uns perfils més detallats a escala horitzontal 1:5.000 i a 
escala vertical 1:50. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.Conclusions 
En la meva opinió aquest treball, per una banda, ha sigut una gran experiència en quan a 
topografia, he dut a terme a la pràctica molts dels mètodes ensenyats tant a geomàtica 
com a topografia minera. També degut a les diverses dificultats que ens hem trobat en el 
treball de camp m’he vist obligat a no utilitzar sempre un mateix mètode, sinó que tenir 
sempre present que la feina no surt com un vol. 
Per altre banda, ha sigut un treball que ens ha demanat molta dedicació de camp, amb 
moltes hores al darrera, el qual ens hem vist afectats més d’un cop per les situacions 
climatològiques. 
 
Finalment, les conclusions d’aquest treball s’han fet a partir dels plànols del 1956 que 
trobarem en annexos amb els noms “plànols 1956 sèquia” , “perfils topo 1956” i 
“perfils sèquia 1956” els quals compararé amb els plànols que hem fet nosaltres. 
 
4.1.Conclusions plànols sèquia 
La comparació la començarem a fer a partir dels plànols planimètrics, partint d’inici des 
del parc de l’Agulla, anant a contracorrent de la Sèquia de Manresa. 
 
  
Figura 29. Part 1. Comparació plànol general actual amb plànol 1956. 
 
Com podem veure a la imatge, el 1956 encara no s’havia construït el parc de l’agulla 
que no va ser inaugurat fins l’any 1977. En quan a la planimetria podem veure que 
durant aquests anys els primers metres trobem una variació important en X i Y. 
 Figura 29. Part 2. Comparació plànol general actual amb plànol 1956. 
 
En canvi, en els metres següents, trobats en la part 2, no trobem casi diferència. 
 
 
Figura 30. Part 3. Comparació plànol general actual amb plànol 1956. 
 
I un cop passat Sant Iscle costa tornar a trobar la planimetria de la zona, i ja no trobem 
similitud alguna en els següents 13 kilòmetres dels punts X i Y en els plànols dels 
diferents anys.  
En quan a altimetria m’he fixat en alguns punts en concret com el mencionat en 
l’apartat de problemes, on trobem un desnivell bastant pronunciat. 
 
 
Figura 31. Altimetria reixa, Comparació plànol general actual amb plànol 1956. 
 
Si anem en annexos i mirem en el plànol “perfils topo 1956” podem veure que la cota 
de la reixa varia de 299,377 a 288,994; una mica més dels 20 cm que trobàvem 
actualment en aquesta reixa. Per tant podem arribar a la conclusió que efectivament, 
com ja havíem comprovat més d’una vegada, aquest tram trobem un desnivell peculiar, 
més marcat que a la resta de la sèquia. 
 
En els plànols de 1956 podem veure que hi ha bastanta irregularitat en el pendent i que 
s’ha anat anivellant en funció dels anys, això sigui possiblement degut a l’erosió de 
l’aigua.  
 
4.2.Conclusions seccions sèquia 
En quan a les seccions havia les mateixes seccions que trobem actualment, en aquest cas 
no tenim tram per tram la secció que tenim, però si que tenim les diferents seccions que 
podem trobar a annexos a “perfil sèquia 1956”. 
  
  
Figura 32 i 33. Seccions sèquia 1956. 
 
Com podem veure a la secció A és una secció completament de terra. Després podem 
trobar dos seccions com la B i la C que son seccions de terra i formigó, a diferencia de 
l’actual, a l’any 1956 podíem trobar terra i formigó a ambdós costats, cosa que 
actualment només trobem formigó a un únic costat.  
En quan la secció D és una secció que actualment predomina bastant, secció recoberta 
de formigó, i la secció E, com hem fet nosaltres també l’han ficat com a secció a part i 
l’han delimitat com a secció coberta. Per altra banda, trobem una secció G que entenc 
que és una secció amb pedra natural, ja esmentada anteriorment en les seccions actuals.  
I finalment, una secció F, que nosaltres no hem pogut trobar degut ha que no hem fet un 
estudi del que podem trobar al fons de la Sèquia. 
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1 ‐ Introducció 
La Sèquia de Manresa és un canal de regadiu cabdal en la història de Manresa. Se n'inicià la construcció 
l'any 1339 i fou acabada l'any 1383. Té un recorregut de 24,8 km, un desnivell de 11,1 m i un cabal d'1 
m³/s. En fou autoritzada la construcció pel rei Pere III. La tradició popular, relaciona la construcció de la 
Sèquia amb el famós miracle de la llum. 
La  Sèquia  de Manresa  és  una  de  les  obres  d'enginyeria més  importants  fetes  al  Bages  durant  l'Edat 
Mitjana.  Aquest  canal,  projectat  amb  una  extraordinària  visió  de  futur,  va  servir  per  acabar  amb  els 
problemes  de  sequera  a  la  ciutat  i,  encara  actualment,  aporta  un  cabal  d'aigua  suficient  per  abastir 
Manresa i algunes poblacions de la rodalia. És una obra inclosa en l'Inventari del Patrimoni Arquitectònic 
de Catalunya. 
La  captació  d'aigües  es  fa  sota  el  balç  del  castell  mitjançant  la  resclosa  anomenada  "resclosa  dels 
manresans", de 250 metres, a Balsareny, i travessa els municipis de Balsareny, Sallent, Santpedor, Sant 
Fruitós de Bages i arriba al Parc de l'Agulla de Manresa. Antigament arribava fins dins les muralles de la 
ciutat. 
En el seu itinerari se serveix de 34 ponts de pedra i 70 pontarrons, entre els quals cal destacar el pont de 
Santa Maria  i  el  de  Conangle,  que  separa  el  terme  de  Sallent  del  de  Balsareny.  Però  des  de  la  seva 
construcció, aquest itinerari a sofert múltiples alteracions, fins al punt que molts trams ja no tenen cap 
ressemblança al traçat original. 
L’últim treball topogràfic realitzat en la totalitat del recorregut de la Sèquia, es va realitzar l’any 1956. 
Deixant  de  banda  les modificacions  que  a  sofert  la  Sèquia  d’es  d’ençà,  la mateixa  tecnologia  que  es 
disposa actualment pot obtenir dades molt diferents a les presentades en l’estudi anterior. 
Aquest treball es troba dividit en dos parts, coincidint, aproximadament, amb el punt mig del traçat de 
la  Sèquia.  La  primera  part,  que  correspon  a  l’arribada  del  canal  al  Parc  de  l’Agulla  de Manresa,  l’ha 
realitzat en Jofre Fitó, company de titulació a la EPSEM. La segona part, correspon al tram inicial de la 
Sèquia, que parteix de la Resclosa dels Manresans, a Balsareny. 
1.1 ‐ Objectius 
El present  treball actualitzarà  tant  la planimetria com  l’altimetria de  la Sèquia de Manresa mitjançant 
mesures in‐situ, amb aparells de topografia amb tecnologia GNSS, i el seu post‐procés corresponent per 
tal d’obtenir el següents resultats: 
 Planimetria i altimetria detallada del traçat actual de la Sèquia. 
 Comparar gràficament els resultats obtinguts amb les últimes mesures topogràfiques existents, 
de l’any 1956. 
1.2 ‐ Antecedents i història de la Sèquia 
L'any 1336 Manresa patí una gran sequera que deixà els manresans a  la misèria,  fins  i  tot alguns van 
haver d'emigrar a altres contrades. 
El mes d'abril de  l'any 1339 els consellers de  la ciutat  Jaume d'Artés, Beltran de Castellbell, Bernat de 
Sallent, Pere Vilella, Jaume Amergós i Berenguer Canet, decidiren construir la gran obra de la Sèquia. El 
rei Pere III de Catalunya, atenent les justes i fonamentades súpliques dels síndics de Manresa, concedí el 
23 d'agost del mateix any el privilegi de construir la Sèquia. El 9 d'octubre de 1339 es va fer la subhasta 
o preu fet de l'obra. 
Immediatament es començaren  les obres de construcció del canal sota  la direcció del mestre major o 
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arquitecte Guillem Catà de Barcelona. La presa d'aigües del riu Llobregat es va fer per sota del castell de 
Balsareny i s'inicià amb la construcció de la resclosa davant el molí anomenat de Mateu de Vilallonga. 
Més  tard,  el  bisbe  de  Vic,  Galcerà  Sacosta,  molest  per  les  obres,  prohibeix  que  la  Sèquia  passi  pels 
terrenys propietat del bisbat. Però els manresans estaven decidits  a  continuar  l'obra  i  els  consellers  i 
jurats  van manifestar  que  estaven  disposats  a  indemnitzar  tots  els  danys  i  perjudicis  que  ocasionés. 
Davant  d'això,  el  bisbe  executà  sentència  d'excomunió  contra  la  Universitat  de  Manresa,  contra  els 
consellers i jurats i contra els mestres de pedra. 
L'any 1348  la cruel epidèmia de pesta negra va paralitzar altra vegada  l'obra de  la Sèquia durant deu 
anys. Finalment l'any 1375 el canal arribava a l'agulla, terme municipal de Manresa. Des d'aquest punt 
es van construir els  ramals que portaven  les aigües a  les partides de Santa Clara  i Piugterrà  fins a  les 
muralles de  la  ciutat.  L'obra de  la  Sèquia  fou acabada  l'any 1383 amb  l'arribada de  les  aigües del  riu 
Llobregat a dins de la ciutat de Manresa. 
L'any 1815 el rei Ferran VII d'Espanya aprovà per decret el nou pla d'administració del canal que instituïa 
una  Junta  composta per un president, que havia de  ser  l'alcalde,  i uns vocals que  serien persones de 
diferents classes socials. Per poder fer ús domèstic de les aigües, l'any 1862 es van construir uns dipòsits 
en  la  partida  de  la  Creu  Guixera,  obra  que  es  va  acabar  l'any  1865.  Amb  l'augment  de  la  població, 
aquests dipòsits d'aigua potable, resultaren insuficients i la Junta va decidir l'any 1888 de construir dos 
dipòsits més a la partida de Can Font. 
Han sovintejat els conflictes entre la Junta de 
la  Sèquia  de  Manresa  i  els  propietaris  dels 
horts  de  les  seves  vores;  la  pràctica  de 
foradar  la  canalització  per  regar  a  través 
d'unes obertures que després es  tornaven a 
tapar  acuradament  va  ser  prohibida  per  la 
Junta  l'any 1787. Tot  i així els  conflictes han 
continuat. L'any 1583 una forta crescuda del 
riu  va  destruir  la  resclosa.  Inicialment 
aquesta  era  de  fusta  i  pedra  fins  que  a 
mitjans  del  segle  XX  es  va  construir  l'actual, 
de formigó. 
    Figura  1:  Vista  actual  de  la  part  superior  de  la  Resclosa  dels
Manresans. 
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2 ‐ Aixecament topogràfic 
2.1 ‐ Mètodes i aparells utilitzats 
2.1.1 ‐ Sistema GNSS 
Com ja s’ha mencionat anteriorment, s’entén per GNSS al conjunt de sistemes de navegació per satèl∙lit 
com son el GPS, el GLONASS i el més recent GALILEU. És a dir els sistemes que són capaços de dotar a 
qualsevol instant i lloc de posicionament espacial i temporal, a un nombre il∙limitat d’usuaris. 
Aquests  sistemes  de  posicionament  i  navegació  per  satèl∙lit  s'han  convertit  en  els  mètodes  de 
posicionament més  utilitzat  en molts  àmbits,  no  s’utilitzen  únicament  en  la  topografia  sinó  en molts 
altres aplicacions com és el cas de la cartografia, geodèsia, la teledetecció, construcció, etc... 
L’ús,  cada  cop més  estès  en  tots  els  sectors,  provoca  que  les  grans  potències  mundials  apostin  per 
aquestes tecnologies i vulguin desenvolupar un sistema propi, independent dels existents. 
Ara  per  ara,  Estats  Units,  Rússia  i  pròximament  Europa  i  Xina,  són  els  que  gaudeixen  i  gaudiran  de 
constel∙lació pròpia per utilitzar aquest sistema. 
2.1.1.1 ‐ Sistema GPS 
El  concepte  de GNSS  comença  als  anys  70  amb  el 
desenvolupament  del  sistema  americà  GPS,  que 
com ja hem mencionat anteriorment, va tenir en els 
seus orígens aplicacions exclusivament militars,  i  la 
seva  cobertura  tot  i  ser  mundial,  es  trobava  sota 
control  del  Departament  de  Defensa  dels  Estats 
Units  (DoD)  i  sotmès  a  un  estricte  control 
governamental. 
No  es  fins  la  dècada  dels  noranta  i  després  de 
realitzar  diversos  estudis  (DoD),  que  aquesta 
tecnologia  comença  a  utilitzar‐se  per  a  finalitats 
civils,  com  transport  terrestre,  marítim  i  aeri, 
aplicacions  geodèsiques  i  topogràfiques  i  fins  i  tot, 
en camps científics, com la meteorologia. 
L’objectiu  és  tenir  un  sistema  de  posicionament  i 
navegació  en  temps  real  en  qualsevol  punt  de  la 
superfície  de  la  Terra,  que  permeti  obtenir  una 
cobertura  global  i  contínua,  sense  tenir  en  compte 
les condicions meteorològiques. 
Els primers satèl∙lits es van començar a llançar el febrer del 1978 i el setembre de 1993, el sistema GPS 
disposava de 24 satèl∙lits operatius. 
Actualment, la constel∙lació està constituïda per un total de 31 satèl∙lits, està nominalment dissenyada 
amb 6 plans orbitals on la  inclinació de l’òrbita és de 55º i el radi és de 26560 quilòmetres. El període 
orbital és de 11 hores i 58 minuts i la vida útil estimada dels satèl∙lits és de 7 anys, tot i que acostuma a 
ser de més. El sistema de referència de temps s'anomena GPS (USNO) i el sistema de referència geodèsic 
Figura  2:  Exemplificació  de  la  distribució  orbital  de  la
constel∙lació GPS. 
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és el WGS84. 
Originalment  transmetia  amb  dues  freqüències  i  dos  codis,  tot  i  que  actualment  se’n  estan 
implementant de noves. 
 
 
2.1.1.2 ‐ Sistema GLONASS 
La  contrapartida  Russa  al  sistema  Americà  és  el  denominat  GLONASS  (Global  Orbiting  Navigation 
Satellite System) dissenyat per l’antiga URSS. 
El  propòsit  oficial  d’aquest  nou  sistema  era  dotar  de  posicionament  espacial,  temporal  i  mesura  de 
velocitat  a  tota  la  terra,  així  com  a  l’espai  proper,  a  un  nombre  il∙limitat  d’usuaris  sota  qualsevol 
circumstancia. 
Està administrat per les Forces Espacials Russes i constava nominalment de 24 satèl∙lits en 3 òrbites de 
64.8 º d'inclinació a 19.100km d'altitud. El sistema de referència de temps s'anomena GLONASST (SU), el 
sistema de referència geodèsic és PZ‐90 i transmet amb dues freqüències i dos codis. 
Tot  i  que el  sistema es  va desenvolupar entre el  1982  i  el  1991 amb  l’objectiu d’estar  completament 
operatiu des d’aquell mateix moment, la caiguda de la Unió Soviètica va 
paralitzar la posada en funcionament fins al 1995 en que es va completar la  constel∙lació de 16 satèl∙lits. 
Tanmateix, GLONASS  ha  tingut  problemes  importants  amb  la  prematura  pèrdua  de  servei  dels  seus 
satèl∙lits  i  degut  a  la  situació  econòmica del  país,  el  govern  va  ser  incapaç  de mantenir  els  seu propi 
sistema  de  navegació,  amb  el  resultat  de  que  al  2002  només  quedessin  8  satèl∙lits  operatius,  el  que 
impedia la seva utilitat a nivell global. 
Actualment, el sistema GLONASS es troba en la segona fase del pla de renovació i disposa de 18 satèl∙lits 
en òrbita;  és un  sistema autosuficient, que pot proporcionar  solucions de  forma  independent, però a 
causa dels pocs satèl∙lits en òrbita, a nivell europeu, GLONASS s’utilitza com a sistema complementari al 
sistema GPS. 
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Figura 3: Estats de desplegament del sistema GLONASS. 
 
2.1.2 ‐ Mètodes de posicionament 
Els mètodes d’observació GNSS es poden classificar segons el sistema de referència, segons el mètode 
d’observació, o segons el moment d’obtenció dels resultats. 
2.1.2.1 ‐ Posicionament relatiu o diferencial 
Es  tracta  de  la  determinació  de  posicions  referides  a  posicions  conegudes  d’altres  punts  dels  que  en 
coneixem les coordenades. Aquesta tècnica de posicionament és la que ens ofereix una major precisió, 
per  això  és  el  mètode  més  utilitzat  en  topografia.  Per  a  poder  utilitzar  aquest  mètode  és  necessari 
disposar com a mínim de dos receptors i es pot resoldre tant en temps real com en post procés. 
Un dels receptors actua com a base o referència, amb la fi de compensar o eliminar els error propis del 
sistema  GNSS,  calculant  els  increments  de  coordenades,  enviant‐les  al  segon  receptor  en  el  cas  de 
treballar en temps real, o emmagatzemant‐les per al seu posterior processat. 
2.1.2.2 ‐ Resolució d’ambigüitats en el mètode diferencial de fase 
L’ambigüitat és el nombre desconegut de  longituds d’ona completes entre el  satèl∙lit  i  el  receptor.  La 
indeterminació  de  cicles  sempre  serà  la  mateixa,  la  de  l’instant  inicial,  sempre  i  quan  es  realitzi  un 
seguiment íntegre i continu de la senyal, per a poder partir sempre del mateix origen, referenciant les 
ambigüitats a l’instant inicial. 
En el procés del càlcul un dels paràmetres que s’ha de solucionar, correspon al nombre de cicles enters 
que hem anomenat ambigüitats. 
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Aquestes ambigüitats es determinen amb tècniques d’estimació per mínims quadrats i 
mitjançant diferenciacions. Un cop conegudes  s’obtindrà  la distància al  satèl∙lit  amb un error que pot 
arribar a ser inferior al centímetre. 
Processar vectors GNNS produeix moltes solucions per al vector en diferents èpoques del processament. 
Una solució fixa és aquella en que s’ha pogut fixar en un nombre enter al paràmetre 
ambigüitats. 
Una  solució  flotant  és  una  solució  del  vector  on  els  valors  enters  de  les  ambigüitats  podrien  no  ser 
determinats, i per tant no són fixes per un valor enter específic (queda com un valor de punt flotant) 
2.1.2.3 ‐ Mètode Cinemàtic 
En aquest cas és necessari que el  receptor de referència tingui coordenades conegudes, mantenint‐se 
de forma estàtica durant tota l’observació, el receptor que es mou és el que anomenarem mòbil. 
Per  a  realitzar  un  treball  en  cinemàtic,  és  necessari  realitzar  una  sèrie  de  procediments  previs  a  les 
pròpies  observacions,  que  ens  han  de  permetre  processar  les  dades  de  camp  a  gabinet.  Es  tracta  de 
tècniques per a que la inicialització es realitzi amb el mínim temps possible i per tant incrementar‐ne el 
rendiment. 
Aquesta sèrie de mesures són les que s’anomenen “inicialització d’un treball cinemàtic”: 
OTF (On the Fly) 
Aquest  mètode  no  requereix  la  inicialització  estàtica,  el  receptor  resol  les  ambigüitats  mentre  es 
desplaça i registra les dades. Necessita pocs minuts per a validar les ambigüitats que ha fixat la primera 
època, i en cas de pèrdua de la senyal, el sistema s’iniciarà automàticament quan tingui la cobertura de 
satèl∙lits necessària per tornar a resoldre ambigüitats. 
És necessari un equip de doble freqüència per a que sigui possible aquest tipus de mesura Els mètodes 
RTK es basen en un cinemàtic amb inicialització OTF (cinemàtic amb inicialització en moviment). És a dir, 
un  receptor GPS  RTK  comença  a  treballar  en  OTF,  fixarà  les  ambigüitats  en moviment,  i  en  un  breu 
instant, ens indicarà la nostra posició amb precisió i un control de qualitat associat. 
2.1.2.4 ‐ Temps Real (RTK) 
El mètode RTK es un cinemàtic a partir d’algorismes OTF en temps real. 
L’estació base retransmet la fase de la portadora que ha mesurat, a les unitats mòbils, que la comparen 
amb les seves pròpies mesures. Això permet a les estacions mòbils calcular la seves posicions relatives i 
absolutes en relació a les coordenades de l’estació base. 
Aquesta tècnica exigeix la disponibilitat com a mínim d’una estació de referència, de 
coordenades conegudes dotada d’un receptor GNSS i un mòdem radiotransmissor. 
El  radiomòdem  serà  l’encarregat  de  transmetre  la  mesura  de  fase  de  la  portadora  en  format  RTCM 
(Radio Technical Comitee of Maritime Service) per ones de radio al receptor incorporat a l’equip mòbil, 
que  les  emmagatzemarà  a  la  unitat  de  control.  La  controladora  calcularà  el  vector  que  uneix  els  dos 
receptors, calculant la posició del mòbil en temps real. Un cop inicialitzat l’equip, es podran determinar 
les coordenades dels punts als pocs segons. 
La distància entre els dos receptors quan treballem amb diferencial RTK, no pot ser superior als 10‐15km 
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(ICC 2003), a causa dels errors ionosfèrics, però el element més limitador és l’abast de la ràdio utilitzada 
per intercomunicar els receptors, que oscil∙la entre els 2 i 3km. 
Alternativament existeixen  receptors GPS que poden realitzar aquest  radioenllaç, mitjançant  telefonia 
mòbil. Es a dir el radiomòdem és substituït per un telèfon mòbil que ens assegura  la connexió amb la 
referència  mentre  hi  hagi  cobertura  amb  l’operador  de  telefonia,  eliminant  la  limitació  de  distància 
entre receptors. 
A Catalunya,  el  sistema de difusió pública de  correccions DGPS es  troba molt  desenvolupat.  L’Institut 
Cartogràfic de Catalunya (ICC), dins del projecte SPGIC (Sistema de Posicionament Geodèsic Integrat de 
Catalunya), des de la dècada dels anys 90, ha apostat per a subministrar a temps real i en post‐procés 
les  correccions  d’una  sèrie  d’estacions  receptores  permanents  GPS,  ubicades  arreu  de  Catalunya. 
Aquestes estacions receptores GPS permanents constitueixen la xarxa CATNET. 
La xarxa CATNET consta de 16 estacions, i emmagatzema contínuament observacions GPS. Les dades de 
totes les estacions es combinen en una solució de xarxa que permet determinar la component espacial 
dels errors ionosfèrics, troposfèrics i geomètrics que afecten la senyal GPS i així determinar un conjunt 
d’observables virtuals en qualsevol punt del territori. 
 Gràcies a aquests serveis, l’usuari pot treballar utilitzant tant sols un receptor per a posicionar‐se amb 
precisió dins el territori català. La xarxa CATNET disposa dels següents sistemes de difusió de dades: 
Serveis de post procés 
Geofons:  Sistema  de  distribució  de  dades  via  ftp.  Actualment  s’ofereixen  les  dades  en  arxius  que 
contenen una hora de dades cada un amb una cadència de 1 segon i arxius diaris amb una cadència de 
30 segons que cobreix la majoria de necessitats dels usuaris. 
Catnet web: Sistema de distribució de dades d’una estació permanent GPS virtual via web. A partir de 
les coordenades on es desitja que s’ubiqui l’estació virtual, hora i interval de mesura el sistema genera 
un fitxer rinex en les condicions sol∙licitades. 
Serveis en temps real 
DGPS: Sistema de difusió de correccions de codi en el protocol NTRIP, vàlid per tot Catalunya. Ofereix 
correccions de codi RTCM /1m. 
CODCAT:  Sistema  de  difusió  de  correccions  de  codi  d’una  estació  virtual  ubicada  en  la  posició 
aproximada que l’usuari fa arribar al servidor de l’ICGC, que permet una precisió decimètrica. 
RTKAT: Sistema de difusió de correccions de fase d’una estació virtual ubicada en la posició aproximada 
que l’usuari fa arribar al servidor de l’ICGC. Les correccions estan basades en el estàndard RTCM 2.3 i 3.0 
i en el format CMR+ i permeten una precisió centimètrica (4cm en planimetria i 6cm en vertical). 
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Figura 4: Esquema de funcionament del sistema RTK ofert per l’ICC. 
A  part  del  subministrament  de  dades  públiques  GPS,  existeix  també  un  servei  privat.  Aquest  servei 
privat  ve  donat,  actualment,  per  xarxes  cada  vegada  més  denses  d’estacions  permanents  de  cases 
comercials  com Leica  i  Topcon. Per  tant, un usuari de  la marca Topcon, pot posicionar‐se en un punt 
amb  una  precisió  d’uns  3‐4cm  en  planimetria  i  uns  4‐6  en  altimetria  (depenent  de  la  distància  al 
receptor més pròxim), a partir de les dades de telefonia mòbil que la antena de radio del seu receptor 
GPS  capta.  L’usuari  té  un  nom  d’usuari  i  una  clau  que  l’hi  permeten  accedir  al  servei  i  obtenir  i 
emmagatzemar la informació de la estació permanent més propera. 
A  la  Escola  Politècnica  Superior  d’Enginyeria  de Manresa,  existeix  una  antena  permanent  de  la  casa 
comercial Topcon, que de forma continua subministra dades del sistema GPS americà i rus. 
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Figura 5: Fitxa tècnica de la estació permanent de TOPCON a l’EPSEM. 
2.1.3 ‐ Font d’error en GPS 
Tot‐hi  que  el  desenvolupament  del  sistema  GPS  es  basa  en  tecnologia  molt  sofisticada  i  amb  grans 
inversions de capital, la seva precisió es veu afectada per un seguit de fonts d’error. Algunes d’aquestes 
fonts són inherents el sistema, i per tant inevitables, i altres són manejables per l’usuari: 
2.1.3.1 ‐ Rellotge 
Els rellotges atòmics dels satèl∙lits son uns dels mes precisos, però no són perfectes. Petits errors en el 
temps poden crear grans errors en les mesures de posició. La funció del segment de control terreste de 
les  xarxes  de  posicionament  és  la  de  monitorització  i  ajustament  dels  rellotges  per  a  minimitzar  les 
petites  desviacions. 
2.1.3.2 ‐ Errors d’orbita 
Les  orbites  dels  satèl∙lits  són  tant  altes  que  la  atmosfera  terrestre  no  les  afecta,  tot‐hi  això,  alguns 
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fenòmens naturals, com les forces gravitacionals de la lluna i del sol, o la radiació solar que impacte amb 
el satèl∙lit, generen petits erros en altitud, posició i velocitat dels satèl∙lits. De nou, la funció del segment 
de control terrestre ajusta les senyals dels satèl∙lits per a corregir els errors. 
2.1.3.3 ‐ Atmosfera terrestre 
 Les ones de  radio viatgen a velocitat constant en el buit, però en entrar a  l’atmosfera  la velocitat de 
transissió  disminueix  a  causa  de  les  partícules  gasoses  que  conté,  així  com  per  l’activitat  dels  ions 
presents en la ionosfera. La porció d’error degut a la troposfera, que conte una gran quantitat de vapor 
d’aigua, ha estat simulada amb alts graus de precisió, permetent així que els receptors siguin capaços de 
minimitzar‐lo. 
2.1.3.4 ‐  Multipath 
Els errors deguts al multipath (multitrajectòria) apareixen quan una senyal “rebota” abans d’arribar al 
receptor,  de manera  que  la  senyal  arriba  a  la  antena  del  receptor  per més  d’una  trajectora  o  camí, 
causant  així  diferencies  en  el  temps  de  viatge.  Avui  en  dia  existeixen  antenes  dissenyades  per  a 
minimitzar  aquest  efecte. 
 
Figura 6: Representació esquematitzada dels errors derivats de l’atmosfera i per multipath. 
 2.1.3.5 ‐ Geometria satel∙lital 
Amb tots els errors mencionats anteriorment, es pot imaginar que el cercle que defineix la distància a 
cada satèl∙lit no té un perímetre definit, sinó que es tracta d’una línia difusa. 
On  coincideixen  les  distancies  de  dos  satèl∙lits,  en  comptes  de  ser  un  punt,  és  una  petita  area.  Com 
podem observar en la figura X, com més junts es trobin els satèl∙lits, major serà l’area d’intersecció on 
podem estar situats, i per tant, major serà l’error. 
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 Figura 7: Representació dels errors derivats de la geometria satel∙lital 
2.1.3.6 ‐ Receptors de GPS 
Els  soroll  de  fons  degut  a  les  interferències  elèctriques  i  al  arrodoniment  de  les  operacions 
matemàtiques  porten  a  errors  en  la  mesura  de  la  posició.  Els  receptors  de  major  qualitat  estan 
dissenyats per a disminuir el soroll intern i maximitzar la precisió matemàtica. 
Un altre element important dels receptors, és el nombre de canals de que disposen. Com més satèl∙lits 
es  reben  simultàniament,  més  precisa  serà  la  posició,  ja  que  l’area  d’intersecció  disminueix 
substancialment i es minimitza l’error. En topografia es sol utilitzar aparells de 12 canals. 
2.1.4 ‐ Aparells utilitzats 
Topcon GR‐5 
Es  tracta  d’un  receptor  de  GPS/GLONASS/GALILEO  amb  tecnologia  RTK 
integrada,  i  connexió  bluetooth.  Aquest  dispositiu  disposa  d’una  antena 
d’alta sensibilitat per tal de minimitzar l’error de multipath. L’error teòric del 
dispositiu,  utilitzant  una  xarxa  RTK  perfecta,  no  supera  els  10mm  en 
planimetria i els 15mm en altimetria. 
L’error  real  de  l’aparell  ve  definit  per  la  suma  de  tots  els  errors  explicats 
anteriorment,  i  tot‐hi que el controlador de camp (un ordinador de butxaca 
connectat  via  bluetooth  a  l’aparell)  limitava  l’acció  de mesura  per  a  errors 
aparents  inferiors als 30mm en planimetria  i als 40mm en altimetria,  l’error 
final que s’ha experimentat és lleugerament superior a causa que molts dels 
errors esmentats no eren mesurables o correctament calculats per  l’aparell, 
de manera que no disposem d’errors  reals experimentals  i  concrets,  ja que 
determinar‐los  requeriria  un  estudi  exhaustiu  que  no  és  necessari  per  al 
nostre projecte, doncs en qualsevol cas, l’error obtingut seria centimètric (de 
l’ordre  dels  4‐6cm)  i  per  tant,  tolerable  per  a  les  condicions  de  treball 
d’aquest projecte. 
 
Figura 8: TOPCON GR‐5 
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Figura 9: Fitxa tècnica del TOPCON GR‐5. 
Controlador de camp 
L’aparell de recepció GPS es vincula via bluetooth a un ordinador 
de  butxaca,  que  és  l’encarregat  de  trametre  les  ordres  i 
comandaments  a  l’aparell,  així  com  d’oferir  un  entorn  gràfic  a 
l’usuari. 
Cinta mètrica i mira graduada 
Per tal d’obtenir les dades complementaries referents a la làmina 
d’aigua,  s’han  de  realitzar  un  seguit  de  mesures  mitjançant 
mètodes  directes.  Aquestes medicions  s’han  efectuat mitjançant 
una  cinta  mètrica  d’acer,  de  5m  de  longitud  i  graduada  en 
mil∙límetres, i una mira de topografia d’alumini, de 4m i graduada 
en centímetres. 
 
   
Figura  10:  Controlador  de  camp  utilitzat,
de la sèrie FC de TOPCON. 
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2.2 ‐ Metodologia emprada en el treball de camp 
El treball de camp, iniciat, aproximadament, al P.K. 13 
de la Sèquia, a  la zona de l’amfiteatre de la Sala, s’ha 
realitzat en la seva totalitat mitjançant un sol receptor 
GPS amb connexió RTK seguint el següent protocol: 
1  ‐  Encesa  de  l’aparell  receptor  de  GPS  i  del 
controlador  de  camp,  connectant‐los  via  bluetooth  i 
esperant  que  aquests  es  connectin  a  la  xarxa  de 
telefonia mòbil. 
2  ‐  Situem  el  receptor  GPS  sobre  el  punt  a  mesurar 
(aquest  ha  d’estar  planimètricament  sobre  l’aigua)  i 
esperem  que  l’error  aparent  d’aquest  sigui  inferior  a 
l’establert com a mínim  (en el nostre cas, 30  i 40mm 
tal‐hi com hem explicat anteriorment).   
3  ‐  Prenem  la  mesura,  que  emmagatzema  les 
coordenades  X,Y,Z  del  punt  inferior  del  receptor  (la 
base del jaló si és el cas)  en el controlador de camp.   
4  ‐  Necessitem  complementar  les  dades  GPS  amb 
mesures físiques per tal de poder referenciar la làmina 
d’aigua del  canal  amb  les  coordenades  ja  conegudes, 
per  tant,  mesurem  la  distància  vertical  que  separa 
l’aigua del punt mesurat. 
5  ‐  Finalment  mesurem  la  profunditat  i  amplada  del 
canal inundat. 
Les  dades  de  profunditat,  amplada  i  secció  de  cada 
punt  mesurat  es  troben  en  l’”Annex  2  ‐  Treball  de 
camp”. 
   
Figura  11:  (De  d’alt  a  baix)  Amfiteatre  de  la  Sala,  punt
inicial  de  la  part  2  del  projecte; Operació  d’aixecament
topogràfic  mitjançant  GPS;  Operació  de  mesura  de  la
distància  entre  el  punt  mesurat  amb  GPS  i  la  làmina
d’aigua. 
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2.3 ‐ Morfologia del canal 
Ja  en  la  construcció  inicial,  el  canal  no  disposava  d’una  secció  uniforme  a  causa  de  la  complexitat  i 
magnitud del projecte. Actualment el canal és encara més heterogeni, doncs les reformes, modificacions 
en el traçat, manteniment  i desgast d’aquest n’han modificat desigualment  les característiques. Tot‐hi 
així es poden distingir un seguit de seccions tipus que es repeteixen al llarg del traçat: 
Formigó 
Secció  rectangular uniforme, d’amplades compreses 
entre el 1,85 i els 2,40m i profunditat entre els 0,7m i 
1,9m.  Aquest  tipus  de  secció  es  caracteritza  per  a 
tenir  les  dos  parets  (i  sovint  també  el  terra)  de 
formigó  vist,  amb  parets  llises  i  perpendiculars  a  la 
làmina d’aigua.  
Pedra 
Secció  rectangular,  sovint  irregular,  formada  per 
parets de roca natural (si el canal ha estat excavat en 
aquesta)  o  paret  seca,  realitzada  amb  roca 
procedent  de  les  immediacions  o  excavacions 
properes.  Aquest  últim  tipus  de  secció  es  troba 
normalment  sota  ponts  o  petits  passos,  i  suporten 
lloses de formigó armat que formen el ferm del pont. 
Terra 
Secció trapezoïdal irregular deguda al desgast i erosió de les parets del canal, així com de la proliferació 
de flora. Es caracteritza per la irregularitat, tant en forma com en continuïtat.  
Formigó‐Terra 
Secció  irregular  que  es  troba,  sovint,  en  corbes 
tancades o trams que s’han hagut de restaurar o 
reforçar a  causa de  la proximitat d’un  camí. Per 
tant  aquesta  secció  és  típica  de  punts  amb  alt 
desgast  o  erosió,  i  trams  que  requereixen  unes 
certes  capacitats  estructurals  en un dels  costats 
del canal.  
Formigó‐Pedra 
Es tracta d’un cas molt similar a l’anterior, amb la 
particularitat  que  el  formigó  sovint  substitueix 
una  antiga  paret  de  pedra  que  s’ha  malmès  o 
s’ha hagut de modificar. 
Soterrat  
Els  trams  soterrats  no  han  pogut  ser  observats, 
amb  la  excepció  de  les  obertures  visibles 
d’aquests,  però  sovint,  la  secció,  forma  o 
Figura 12: Perfils rectangulars trobats al llarg de la Sèquia. 
Figura 13: Perfils rectangulars trobats al llarg de la Sèquia. 
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materials presents la obertura del tram soterrat no es mantenen constants al llarg del traçat. Aquest fet 
es deu tant a particularitats en el disseny o construcció d’aquests punts, o en reformes o operacions de 
manteniment posteriors, en que  sovint  s’han modificat o  reforçat els primers metres de canal per  tal 
d’evitar el desgast generat per les turbulències en els canvis de secció. 
2.4 ‐ Problemes i fonts d’error 
Un dels principals problemes experimentats en el treball de camp, ha estat la discontinuïtat de la senyal 
o la pèrdua de cobertura de l’equipament de mesura. Aquestes interrupcions en la qualitat o quantitat 
de senyal rebuda, s’han degut a diversos factors, com: 
Problemes de cobertura: Un dels principals problemes amb que hem topat, és la dependència constant 
dels aparells a una xarxa de telefonia mòbil suficientment sana, i visibilitat als satèl∙lits en zones de difícil 
accés. 
Proximitat  de  línies  d’alta  tensió:  L’afectació  de  les  línies  elèctriques  ha  estat  constant  al  llarg  del 
recorregut. La influència d’aquestes ha estat molt irregular, doncs pot dependre de la tensió de treball, 
la distància en que es troben de l’aparell,  l’antiguitat de la línia, la proximitat de les torres o pals... No 
hem pogut determinar quin o quins dels factors són més perjudicials per a la senyal. 
Talls  i  irregularitats en el  cabal:  Sigui a causa de  tasques de manteniment del  canal, o per motius de 
gestió  de  l’ACA,  el  cabal  de  la  Sèquia  no  ha  estat  constant  al  llarg  dels  dies.  Fins  hi  tot  s’han  pogut 
observar  variacions  importants  del  cabal  en  qüestió  d’hores.  Aquestes  incidències  han  obligat  a 
descartar i refer trams sencers d’aixecament a causa de la dubtosa qualitat de les dades preses. 
Irregularitat de la secció: Moltes de les mesures obtingudes mitjançant cinta mètrica i mira, s’han vist 
frustrades a causa de  la  impossibilitat d’accedir a  la  zona o  referenciar  la  làmina d’aigua amb el punt 
GPS. Així doncs, la majoria de mesures s’han pres en punts favorables, com ponts i trams amb secció de 
formigó, i per tant les dades obtingudes no són proporcionals ni extrapolables a la resta de canal. 
Relació pendent/precisió:  El  pendent mig del  canal és  inferior al 0,5‰, mentre que,  com hem dit,  la 
precisió  en  altimetria  de  l’aparell  GPS  es  troba  entre  els  4  i  els  6cm,  això  significa  que  en  punts 
consecutius  on  l’alçada  perduda  per  l’aigua  és  inferior  a  la  incertesa  dels  aparells,  aquesta  pot 
predominar i resultar en anomalies en el perfil obtingut. Aquest fet s’ha intentat resoldre prenent punts 
amb equidistàncies superiors als 100‐150m, i eliminant dades afectades clarament per aquest fet. 
 
Figura  14:  Perfil  longitudinal  de  les  dades  preses  el  dia  20  de  maig,  on  es  pot  observar  una  anomalia  important,  que 
representa un teòric canvi de pendent de la làmina d’aigua. 
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3 ‐ Treball de gabinet 
Les  dades  emmagatzemades  a  l’aparell  de  GPS,  corresponents  al  treball  de  camp  realitzat,  no  fan 
referència  a  la  làmina  d’aigua  del  canal,  sinó  a  punts  propers  a  aquesta.  Per  tal  d’obtenir  les 
coordenades  finals,  amb  l’altimetria  corregida,  s’han  de  combinar  les  dades  preses  per  GPS  amb  les 
distancies mesurades a mà. Aquesta adaptació s’ha realitzat mitjançant els programes Microsoft Excel, 
AutoCAD i ArcMap. 
3.1 ‐ Memòria de càlcul 
L’aparell de GPS ens proporciona les coordenades X, Y i Z en UTM i ETRS89 dels punts mesurats. Per tal 
d’obtenir les coordenades de la làmina d’aigua actuem de la següent manera: 
1 ‐ Realitzem la mitjana de les mesures realitzades amb el GPS: 
തܺ ൌ ଵܺ ൅ ⋯൅ ܺ௡݊  
2 ‐ Restem la distància mesurada amb cinta mètrica entre el punt i la làmina d’aigua: 
ܼ ൌ ܼ̅ െ ∆ܼ 
I obtenim resultats d’aquest estil: 
 
Figura 15: Mesures preses el 12 de maig. 
Conegudes  les  coordenades  de  la  làmina  d’aigua,  procedim  a  efectuar  un  seguit  d’operacions  per  tal 
d’obtenir un perfil longitudinal orientatiu per tal de detectar errors i tendències. 
En  primer  lloc  calculem  la  distància  en  línia  recta  que  separa  cada  parella  de  punts  mitjançant  el 
D.Camp
X Y Z ΔZ X Y Z
A1‐1 406673,154 4625720,597 293,046
A1‐2 406673,145 4625720,601 293,051
A2‐1 406797,015 4625888,826 293,973
A2‐2 406797,013 4625888,823 293,963
A3‐1 406929,742 4625984,486 292,685
A3‐2 406929,750 4625984,483 292,679
A4‐1 406997,391 4626055,313 294,717
A4‐2 406997,366 4626055,319 294,728
A5‐1 407067,391 4626179,844 292,896
A5‐2 407067,374 4626179,852 292,889
A6‐1 407140,609 4626247,890 293,356
A6‐2 407140,610 4626247,891 293,371
A7‐1 407344,445 4626432,804 293,695
A7‐2 407344,461 4626432,774 293,694
A8‐1 407360,949 4626552,895 292,969
A8‐2 407360,950 4626552,899 292,972
AA9‐1 407139,612 4626654,503 293,376
AA9‐2 407139,612 4626654,507 293,361 0,66 407139,612 4626654,505 292,709
0,31 407360,950 4626552,897
1,08 407344,453 4626432,789 292,615
292,661
0,81 407140,610 4626247,891 292,554
0,45 407067,383 4626179,848 292,443
2,20 406997,379 4626055,316 292,523
0,19 406929,746 4625984,485 292,492
1,48 406797,014 4625888,825 292,488
0,73 406673,150 4625720,599 292,319
Punt GPS Coord. Làmina Aigua
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teorema de Pitàgores: 
ܦ ൌ ටሺ തܺ௡ െ തܺ௡ାଵሻଶ ൅ ሺ തܺ௡ െ തܺ௡ାଵሻଶ 
En segon lloc, calculem la variació de cota entre cada parella de punts: 
ܧ ൌ ܼ௡ାଵ െ ܼ௡ 
Ara podem obtenir el pendent mig entre cada parella de punts. Cal notar que el treball de camp es va 
realitzar en sentit ascendent, és a dir, en sentit contrari a l’aigua, per tant el pendent ha de ser sempre 
positiu. 
݌ ൌ ܧܦ ∗ 100 
Per  tal  de poder  realitzar  el  perfil  longitudinal,  calcularem dels distancies  i  elevacions  acumulades de 
cada dia per separat, per tal de poder localitzar i quantificar correctament els errors: 
ܦ෡௡ ൌ෍ܦ
௡
଴
 
ܧ෠௡ ൌ෍ܧ
௡
଴
 
I obtenim així la seguent taula i perfil: 
 
Figura 16: Dades processades del dia 12 de maig. 
X Y Z
A1‐1
A1‐2
A2‐1
A2‐2
A3‐1
A3‐2
A4‐1
A4‐2
A5‐1
A5‐2
A6‐1
A6‐2
A7‐1
A7‐2
A8‐1
A8‐2
AA9‐1
AA9‐2 0,390
1109,716 0,342
407139,612 4626654,505 292,709 243,546 0,048 0,020% 1353,262
0,046 0,038%407360,950 4626552,897
407344,453 4626432,789 292,615 275,208
292,661 121,236
0,111 0,111% 713,273 0,235
0,022% 988,481 0,2960,061
407140,610 4626247,891 292,554 99,960
0,204
407067,383 4626179,848 292,443 142,859 ‐0,080 ‐0,056% 613,313 0,124
0,030 0,031%406997,379 4626055,316 292,523
406929,746 4625984,485 292,492 163,611
97,935
0,170 0,081% 208,907
470,453
0,170
0,002% 372,518 0,1740,004
406797,014 4625888,825 292,488 208,907
Pendent Dist. acumulada
Elev. 
acumulada
406673,150 4625720,599 292,319 0,000 0,000 0,000% 0,000 0,000
Punt Coord. Làmina Aigua Dist [m] Elev. [m]
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Figura 17: Perfil longitudinal de les dades del dia 12 de maig. 
Podem  observar  com,  tant  en  la  taula  com  en  el  gràfic,  el  punt  A5  mostra  una  anomalia.  Aquesta 
anomalia, si la comparem amb els punts adjacents, és de 8cm. Aquesta anomalia, força comuna al llarg 
del  treball,  es  deu,  segurament,  a  la  combinació  d’una  sèrie  d’errors  positius  en  Z,  i  un  de  negatiu, 
deixant  en  clara  evidència  aquest  últim.  El  fet  que  l’anomalia  superi  els  6cm establerts  anteriorment 
com a error màxim del sistema, demostra que l’error del punt A5 no és exclusiu, sinó que la incertesa 
existeix en tots els punts, però els afecta de manera diferent segons el signe d’aquesta. 
A efectes del  treball,  considerarem aquests errors com a negligibles,  ja que quan es posa en comú  la 
totalitat de les dades, aquests errors deixen de ser apreciables. 
Com es pot observar,  aquests  valors,  tot‐hi  tenir una precisió  altimètrica màxima  respecte el mètode 
emprat,  la  quantitat  de  punts  no  permet  tenir  una  planimetria  fidel  a  la  realitat,  ja  que  aquests  es 
troben molt distants entre ells. Aquest fet s’ha resolt gràficament, tal‐hi com s’explicarà properament, 
mitjançant una densificació de punts en planimetria. 
Aquesta  densificació  en  planimetria  no  afectarà  a  l’altimetria,  que  mantindrà  les  dades  obtingudes 
prèviament, però  s’hauran d’interpolar ambdós  taules de punts per  tal de donar  cota als nous punts. 
Aquest procés es realitza mitjançant una simple repartició de la elevació, és a dir: 
ܼ௜ ൌ ܼ௡ିଵ ൅ ൬݅ ൉ ܼ௡ െ ܼ௡ିଵܰ ൰ 
On: 
Zi : Cota del nou punt de densificació. 
Zn‐1 : Cota del punt de GPS anterior. 
Zn : Cota del punt de GPS posterior. 
i : Nombre de punts de densificació entre el nou punt i el punt GPS anterior. 
N : Nombre de punts de densificació entre els dos punts de GPS. 
Cal notar, també, que en aquest procés de densificació s’ha invertit el sentit dels punts, de manera que 
ara  la  nomenclatura  dels  punts  augmenta  en  la mateixa  direcció  que  l’aigua,  de manera  que  la  cota 
disminueix. 
D’aquesta manera,  i completant els valors amb els càlculs de distancies segons els mètodes anteriors, 
obtenim  els  resultats  finals  de  planimetria  i  altimetria  numèrica  del  treball.  Podem  observar  aquests 
resultats a l’”Annex 1 ‐ Planimetria i altimetria” d’aquest projecte. 
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3.2 ‐ Treballs gràfics 
Per tal de densificar la planimetria, hem observat la 
qualitat i fidelitat de les diferents ortofotos en format 
Raster que proporciona l’ICC. Així, comprovem que les 
dades obtingudes amb el GPS corresponen 
perfectament a la ortofoto de major resolució que 
ofereix l’ICC (1 píxel = 25x25cm). Això significa que el 
Raster ens pot servir de base per a densificar el vector 
del traçat de la Sèquia. 
A més, observem que combinant diferents plànols 
vectorials de la mateixa institució, podem realitzar una 
aproximació del traçats soterrats, completant així el 
vector i obtenint una longitud molt més propera a la 
real, ja que en cas de no disposar d’una planimetria 
aproximada dels trams soterrats, sòls podríem unir els 
punts d’entrada i sortida d’aquests en línia recta. 
Un cop obtingut gràficament el vector que uneix els 
punts de GPS amb el traçat planimètric de la Sèquia, 
obtenim punts cada 50m dividint el vector, i extraient 
així els valors de planimetria presentats anteriorment, 
que completen els resultats de l’Annex 1. 
Després de processar els punts de densificació i atorga’ls‐hi una cota altimètrica, importem els valors de 
la taula al programa d’Enginyeria Civil per a AutoCAT, MDT. Aquest programa converteix de nou els 
punts de la taula en punts gràfics, i aquests en una polilínea 3D. Operant sobre aquesta línia, el 
programa extreu els perfils longitudinal que observem en el document adjunt. 
 
 
 
   
Figura  18:  Comparativa  entre  un  punt  de  GPS  (en
vermell)  i  3  punts  procedents  de  la  densificació  gràfica
(en groc). 
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4 ‐ Conclusions 
L’objectiu primari del projecte era la obtenció d’una planimetria i altimetria actualitzada del traçat de la 
Sèquia de Manresa, mitjançant  tecnologies de posicionament per GPS. Aquest objectiu  s’ha  complert 
àmpliament, i s’ha demostrat que els sistemes de posicionament per GPS i tecnologia RTK són una eina 
de  gran  potencial,  oferint  precisions  centimètriques  en  qualsevol  punt  del  territori  quasi 
instantàniament.  
Així doncs, malgrat els problemes de precisió i de cobertura que hem experimentat, la experiència amb 
els aparells i el mètode ha estat molt positiva. 
També cal destacar la gran fidelitat i precisió de la cartografia publicada per l’ICC, doncs les ortofotos de 
menor  resolució  (actualitzades  cada  pocs  anys),  estan  perfectament  georeferenciades  al  territori,  i 
ofereixen una base planimètrica fiable decimètricament. El fet que aquesta cartografia s’hagi mantingut 
fiable al llarg dels 25km del traçat, és realment elogiable. 
La combinació d’aquests dos factors, fan que, per a treballs ràpids de gabinet i de camp, on no faci falta 
precisions gaire altes, es puguin utilitzar per tal d’agilitzar les feines d’aixecament i replanteig topogràfic 
de forma notable. 
Com a nota obligada, ens hem de tornar a preguntar com, els encarregats de la construcció de la Sèquia, 
van  realitzar  tal  empresa  en  ple  segle  XIV  amb  la  exactitud  i  visió  amb  que  ho  van  fer.  Doncs  hem 
confirmat que el pendent mitjà del canal no arriba al 0,05% al llarg del traçat, i si tenim en compte que 
els primers 4m de desnivell es perden en menys de 3km, el pendent del tram restant resulta inferior al 
0,03%.  Realitzar  una  obra  de  tal  magnitud,  amb  un  marge  d’error  tant  escàs,  en  una  època  on  es 
desconeix si es disposava d’aparells òptics de topografia, sembla realment impossible. Però al cap i a la 
fi, el canal encara ara abasteix d’aigua la ciutat de Manresa després de 633 anys. 
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4.1 ‐ Comparació de plànols 
Una  comparació  exhaustiva  de  la  cartografia  requeriria  la  digitalització  i  georeferenciació  dels 
documents  del  1956,  però  en  aquest  treball  ens  limitarem  a  comparar  gràficament  alguns  punts 
representatius del traçat per tal d’observar la evolució d’aquest, doncs ens és impossible comprovar la 
precisió o la fidelitat dels plànols antics sense georeferenciar‐los. 
Per a tal fi, observarem dos exemples on el traçat del 1956 i l’actual varia, i intentarem esbrinar perquè: 
Cas 1, Muntanya de Sal de Sallent: 
En  aquest  primer  exemple  veiem  com  el  traçat  original  donava  la  volta  a  una  petita  protuberància 
orogràfica  situada  al  sud  de  la  escombrera  de  les mines  de  Sallent,  i  com  actualment  el  canal  passa 
soterrat. Aquesta diferència   es pot atorgar a  la construcció de  la via  ferroviària,  ja que, encara que a 
simple vista no sembla que el traçat antic afectes l’obra, podrien haver aprofitat el moviment de terres 
per a soterrar el canal i obviar així el meandre que formava antigament. 
 
   
Figura 19: Comparativa entre el traçat del 1956 i anterior amb l’actual, al sud de la escombrera de les mines de Sallent. 
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Figura 20: Comparativa entre el traçat del 1956 i anterior
amb l’actual, al sud Sallent. 
Cas 2, Sallent: 
Aquest  cas no és  tant  clar  com  l’anterior,  doncs  els  plànols que disposem del  1956 no  tenen el  nord 
orientat en el mateix sentit que la vertical del paper, i a més, les rasants estan tallades i desorientades 
entre elles, cosa que en fa més difícil la comparativa amb una vista més global del territori. 
Malgrat tot, podem observar, si prenem com a referencia el canvi de direcció de 90º que fa l’aqüeducte 
del Vilar, a la part inferior d’ambdós imatges, podrem veure que a partir d’aquest punt, ja no es manté 
cap correlació entre elles. Segurament el traçat es va desplaçar i soterrar en el moment de construir la 
zona Urbanitzada i/o la C‐16. 
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Per  tant, planimètricament podem dir que es conserva el  traçat original en  tots els punts on no hi ha 
hagut  cap  afectació  urbanística  o  d’obra  civil  que  ha  requerit  una  reubicació  o  soterrament  de  la 
canalització. 
En quant a l’altimetria, per a comparar equitativament els valors obtinguts, realitzarem una taula amb 
valors de Z per al mateix punt quilomètric: 
 
Figura 21: Taula comparativa entre l’altimetries. 
Observem com, clarament, les dades actuals mostren una variació de cota molt acusada entre el P.K. 1,5 
i 2. Veiem també com, tot‐hi que la diferència de cotes fora d’aquest interval és molt semblant, arribant 
a semblances centimètriques que es mantenen més o menys constants al llarg de la resta del traçat, el 
traçat del 1956 perdia gran part de la cota entre el P.K. 0 i 1,5, i entre el P.K. 2 i 3, mentre que l’actual té 
un pendent més suau en aquests punts. 
Si comparem la cartografia d’aquestes zones esmentades, no s’observa cap canvi aparent, tot‐hi que es 
tracta de zones molt complicades orogràficament (es troben entre Balsareny  i el riu Llobregat, en mig 
d’una  costa)  i  amb  gran  quantitat  d’horts  a  les  parts més  planes.  Per  tant,  podria  ser  que  en  algun 
moment es realitzessin tasques de manteniment al canal (els grans pendents podrien haver malmès la 
llera del canal)  i  se’n homogeneïtzes el pendent en certs punts, o bé se’n modifiques  lleugerament el 
traçat per tal de donar cabuda als horts i camins presents a la zona. 
 
   
P.K. Cota GPS Cota 1956
0 299,780 298,860
1,5 298,424 297,682
2 296,854 297,550
3 295,321 295,500
4 295,205 295,300
5 295,067 295,980
6 294,788 294,820
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4.2 ‐ Comparació de seccions 
Les seccions tipus obertes (les seccions soterrades no 
les hem pogut comprovar) plantejades al 1956, eren 
perfectament rectangulars, i sóls diferien les unes de 
les altres pels materials i orientació. 
Observem que la secció A era un rectangle excavat, les 
seccions B i C tenien una paret reforçada de formigó, i 
la secció D era un caixó de formigó. 
Actualment aquestes seccions no són aplicables, 
doncs, per començar, les proporcions són inverses. Les 
seccions proposades al 1956 són més profundes que 
amples, mentre que actualment trobem seccions molt 
amples i de relativa poca profunditat. 
També podem afirmar que les seccions excavades no 
han mantingut ni mantenen les parets ortogonals a 
causa del desgast i l’erosió, fins a obtenir pendents 
propers als 45º. 
De manera que les seccions proposades ja no són 
orientatives per a la Sèquia actual. 
Tots els plànols, seccions i documents del 1956 es 
troben en l’”Annex 3 ‐ Plànols 1956”. 
 
 
 
 
   
Figura 22: Seccions proposades al 1956. 
Figura 23: Erosió de la paret del canal a causa del corrent
d’aigua. 
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
X Y Z
1  A64 407353,811 4635946,080 299,780 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 100 407613,663 4635367,271 298,800 0,979 634,462 0,15% 0,979 634,462
3  A63 407597,072 4635348,166 298,799 0,002 25,304 0,01% 0,981 659,767
4 150 407575,615 4635335,688 298,786 0,013 24,821 0,05% 0,994 684,588
5 200 407531,247 4635312,806 298,773 0,013 49,921 0,03% 1,007 734,509
6  A62 407518,560 4635307,190 298,760 0,013 13,875 0,09% 1,020 748,384
7 250 407488,405 4635287,505 298,696 0,063 36,011 0,18% 1,083 784,394
8 300 407446,995 4635259,484 298,633 0,063 50,000 0,13% 1,146 834,394
9 350 407405,585 4635231,463 298,570 0,063 50,000 0,13% 1,210 884,394
10 400 407364,174 4635203,441 298,507 0,063 50,000 0,13% 1,273 934,394
11 450 407322,764 4635175,420 298,443 0,063 50,000 0,13% 1,336 984,394
12 500 407283,223 4635144,866 298,380 0,063 49,970 0,13% 1,399 1034,364
13 550 407247,102 4635110,331 298,317 0,063 49,975 0,13% 1,463 1084,339
14  A61 407238,337 4635100,360 298,254 0,063 13,276 0,48% 1,526 1097,615
15 600 407212,185 4635074,543 298,221 0,033 36,748 0,09% 1,559 1134,363
16 650 407177,472 4635038,557 298,188 0,033 50,000 0,07% 1,592 1184,363
17 700 407144,216 4635001,312 298,155 0,033 49,931 0,07% 1,624 1234,294
18 750 407115,538 4634960,358 298,123 0,033 49,997 0,07% 1,657 1284,291
19 800 407086,892 4634919,438 298,090 0,033 49,950 0,07% 1,690 1334,241
20  A60 407061,012 4634880,941 298,057 0,033 46,387 0,07% 1,722 1380,629
21 850 407057,459 4634879,729 297,948 0,109 3,754 2,91% 1,832 1384,383
22 900 407012,267 4634863,250 297,839 0,109 48,103 0,23% 1,941 1432,486
23 950 407000,770 4634817,128 297,730 0,109 47,533 0,23% 2,050 1480,018
24  A59 406938,173 4634770,154 297,621 0,109 78,263 0,14% 2,159 1558,281
25 1000 406961,958 4634785,618 297,612 0,009 28,371 0,03% 2,168 1586,652
26 1050 406919,715 4634758,904 297,607 0,005 49,981 0,01% 2,173 1636,634
27 1100 406871,525 4634747,780 297,602 0,005 49,458 0,01% 2,178 1686,091
28  A58 406838,813 4634740,184 297,867 ‐0,265 33,583 ‐0,79% 1,913 1719,674
29 1150 406825,389 4634731,712 297,709 0,158 15,873 1,00% 2,071 1735,547
30 1200 406785,083 4634702,403 297,551 0,158 49,836 0,32% 2,229 1785,383
31 1250 406742,775 4634675,851 297,393 0,158 49,949 0,32% 2,387 1835,332
32  A57 406713,375 4634651,267 297,235 0,158 38,325 0,41% 2,545 1873,657
33 1300 406703,715 4634644,640 297,154 0,081 11,714 0,69% 2,626 1885,370
34 1350 406663,151 4634615,861 297,073 0,081 49,737 0,16% 2,706 1935,107
35 1400 406627,091 4634581,630 296,992 0,081 49,720 0,16% 2,787 1984,827
36 1450 406587,209 4634552,124 296,911 0,081 49,610 0,16% 2,868 2034,437
37  A56 406562,221 4634532,761 296,831 0,081 31,612 0,26% 2,949 2066,049
38 1500 406550,238 4634519,560 296,832 ‐0,002 17,829 ‐0,01% 2,947 2083,878
39 1550 406513,105 4634486,280 296,834 ‐0,002 49,864 0,00% 2,945 2133,742
40 1600 406472,453 4634457,391 296,836 ‐0,002 49,872 0,00% 2,944 2183,614
41 1650 406446,334 4634420,960 296,838 ‐0,002 44,826 0,00% 2,942 2228,440
42  A55 406430,043 4634421,487 296,840 ‐0,002 16,299 ‐0,01% 2,940 2244,739
43 1700 406403,060 4634402,416 296,816 0,024 33,042 0,07% 2,964 2277,781
44 1750 406381,172 4634358,971 296,792 0,024 48,648 0,05% 2,988 2326,429
45  A54 406377,186 4634337,365 296,768 0,024 21,971 0,11% 3,012 2348,400
46 1800 406365,330 4634311,758 296,643 0,124 28,218 0,44% 3,136 2376,618
47 1850 406361,490 4634261,908 296,519 0,124 49,998 0,25% 3,261 2426,616
48 1900 406362,781 4634211,950 296,394 0,124 49,974 0,25% 3,385 2476,590
Punt GPSN Dist. Distància acumuladaElevació Pendent
Elevació 
acumulada
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49 1950 406368,179 4634162,296 296,270 0,124 49,948 0,25% 3,510 2526,537
50 2000 406380,473 4634114,120 296,145 0,124 49,719 0,25% 3,634 2576,256
51 2050 406403,498 4634070,361 296,021 0,124 49,447 0,25% 3,758 2625,703
52 2100 406435,480 4634032,024 295,897 0,124 49,926 0,25% 3,883 2675,630
53 2150 406476,080 4634003,162 295,772 0,124 49,814 0,25% 4,007 2725,443
54 2200 406520,223 4633979,813 295,648 0,124 49,937 0,25% 4,132 2775,381
55 2250 406560,515 4633950,908 295,523 0,124 49,588 0,25% 4,256 2824,968
56  A53 406582,428 4633927,711 295,399 0,124 31,910 0,39% 4,380 2856,878
57 2300 406591,812 4633912,517 295,382 0,017 17,858 0,09% 4,397 2874,736
58 2350 406618,205 4633870,078 295,365 0,017 49,977 0,03% 4,414 2924,713
59 2400 406657,487 4633839,833 295,348 0,017 49,578 0,03% 4,431 2974,291
60  A52 406665,096 4633828,690 295,332 0,017 13,493 0,13% 4,448 2987,784
61 2450 406681,268 4633795,950 295,325 0,006 36,516 0,02% 4,454 3024,300
62 2500 406708,264 4633753,864 295,319 0,006 50,000 0,01% 4,461 3074,300
63 2550 406736,573 4633712,678 295,313 0,006 49,977 0,01% 4,467 3124,277
64 2600 406765,287 4633671,758 295,306 0,006 49,989 0,01% 4,473 3174,265
65 2650 406793,710 4633630,625 295,300 0,006 49,999 0,01% 4,480 3224,264
66  A51 406809,114 4633606,886 295,294 0,006 28,298 0,02% 4,486 3252,562
67 2700 406813,290 4633585,316 295,294 0,000 21,971 0,00% 4,486 3274,533
68 2750 406823,901 4633536,455 295,294 0,000 50,000 0,00% 4,486 3324,533
69 2800 406834,545 4633487,601 295,294 0,000 50,000 0,00% 4,486 3374,533
70  A50 406836,672 4633471,414 295,294 0,000 16,327 0,00% 4,486 3390,860
71 2850 406845,160 4633438,741 295,284 0,010 33,757 0,03% 4,496 3424,617
72 2900 406855,756 4633389,876 295,274 0,010 50,000 0,02% 4,506 3474,617
73 2950 406866,352 4633341,012 295,264 0,010 50,000 0,02% 4,516 3524,617
74 3000 406876,948 4633292,148 295,254 0,010 50,000 0,02% 4,526 3574,617
75 3050 406888,018 4633243,391 295,244 0,010 49,998 0,02% 4,535 3624,615
76 3100 406898,746 4633194,555 295,234 0,010 50,000 0,02% 4,545 3674,615
77 3150 406909,088 4633145,638 295,224 0,010 49,999 0,02% 4,555 3724,614
78  A49 406916,002 4633113,766 295,215 0,010 32,613 0,03% 4,565 3757,227
79 3200 406916,744 4633096,295 295,220 ‐0,005 17,486 ‐0,03% 4,560 3774,713
80 3250 406920,838 4633046,464 295,225 ‐0,005 49,998 ‐0,01% 4,555 3824,712
81 3300 406930,287 4632997,482 295,230 ‐0,005 49,885 ‐0,01% 4,550 3874,597
82  A48 406935,660 4632977,911 295,235 ‐0,005 20,295 ‐0,02% 4,545 3894,893
83 3350 406939,297 4632948,426 295,227 0,008 29,708 0,03% 4,553 3924,601
84 3400 406943,759 4632898,640 295,219 0,008 49,985 0,02% 4,561 3974,586
85 3450 406945,784 4632848,682 295,211 0,008 50,000 0,02% 4,569 4024,586
86  A47 406951,037 4632803,106 295,203 0,008 45,878 0,02% 4,577 4070,464
87 3500 406950,148 4632798,885 295,206 ‐0,003 4,313 ‐0,06% 4,574 4074,777
88 3550 406949,707 4632749,061 295,208 ‐0,003 49,825 ‐0,01% 4,571 4124,602
89 3600 406941,532 4632699,735 295,211 ‐0,003 50,000 ‐0,01% 4,568 4174,602
90 3650 406923,095 4632654,221 295,214 ‐0,003 49,106 ‐0,01% 4,566 4223,708
91  A46 406893,895 4632616,994 295,217 ‐0,003 47,313 ‐0,01% 4,563 4271,021
92 3700 406893,348 4632614,057 295,192 0,025 2,987 0,84% 4,588 4274,008
93 3750 406862,568 4632574,654 295,167 0,025 50,000 0,05% 4,613 4324,008
94 3800 406832,622 4632534,621 295,142 0,025 49,994 0,05% 4,638 4374,002
95  A45 406830,587 4632529,945 295,117 0,025 5,100 0,49% 4,663 4379,102
96 3850 406803,162 4632494,222 295,121 ‐0,004 45,036 ‐0,01% 4,659 4424,139
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97 3900 406767,438 4632460,325 295,125 ‐0,004 49,246 ‐0,01% 4,655 4473,385
98 3950 406725,692 4632432,808 295,129 ‐0,004 49,999 ‐0,01% 4,651 4523,384
99 4000 406684,013 4632405,187 295,133 ‐0,004 50,000 ‐0,01% 4,646 4573,384
100 4050 406656,620 4632364,628 295,137 ‐0,004 48,943 ‐0,01% 4,642 4622,327
101  A44 406651,874 4632352,143 295,142 ‐0,004 13,357 ‐0,03% 4,638 4635,684
102 4100 406637,750 4632318,325 295,142 ‐0,001 36,648 0,00% 4,637 4672,332
103 4150 406618,994 4632271,983 295,143 ‐0,001 49,994 0,00% 4,637 4722,326
104 4200 406609,256 4632223,778 295,144 ‐0,001 49,179 0,00% 4,636 4771,505
105  A43 406589,518 4632185,970 295,145 ‐0,001 42,650 0,00% 4,635 4814,155
106 4250 406587,162 4632179,409 295,130 0,014 6,972 0,20% 4,649 4821,127
107 4300 406577,842 4632130,322 295,116 0,014 49,963 0,03% 4,663 4871,090
108 4350 406563,436 4632082,982 295,102 0,014 49,484 0,03% 4,677 4920,574
109 4400 406538,246 4632039,791 295,088 0,014 50,000 0,03% 4,691 4970,574
110  A42 406537,186 4632025,597 295,074 0,014 14,234 0,10% 4,706 4984,808
111 4450 406556,147 4631996,630 295,070 0,004 34,621 0,01% 4,710 5019,428
112 4500 406587,583 4631957,808 295,066 0,004 49,953 0,01% 4,714 5069,382
113 4550 406621,227 4631920,823 295,062 0,004 49,999 0,01% 4,718 5119,381
114 4600 406648,759 4631880,437 295,058 0,004 48,877 0,01% 4,722 5168,258
115  A41 406654,267 4631845,530 295,054 0,004 35,339 0,01% 4,726 5203,597
116 4650 406655,158 4631830,859 295,063 ‐0,009 14,698 ‐0,06% 4,716 5218,295
117 4700 406685,792 4631794,331 295,073 ‐0,009 47,673 ‐0,02% 4,707 5265,968
118 4750 406719,699 4631757,925 295,082 ‐0,009 49,750 ‐0,02% 4,697 5315,718
119  A40 406731,232 4631733,111 295,092 ‐0,009 27,363 ‐0,03% 4,688 5343,081
120 4800 406744,957 4631715,628 295,072 0,019 22,227 0,09% 4,707 5365,308
121 4850 406768,420 4631671,719 295,053 0,019 49,785 0,04% 4,727 5415,093
122 4900 406789,298 4631626,295 295,033 0,019 49,993 0,04% 4,746 5465,086
123 4950 406816,018 4631584,240 295,014 0,019 49,825 0,04% 4,765 5514,911
124 5000 406858,774 4631558,796 294,995 0,019 49,753 0,04% 4,785 5564,665
125 5050 406904,759 4631539,398 294,975 0,019 49,909 0,04% 4,804 5614,574
126 5100 406952,014 4631523,799 294,956 0,019 49,762 0,04% 4,823 5664,336
127 5150 406999,972 4631511,703 294,937 0,019 49,461 0,04% 4,843 5713,797
128 5200 407047,636 4631498,734 294,917 0,019 49,396 0,04% 4,862 5763,193
129  A39 407077,117 4631486,677 294,898 0,019 31,851 0,06% 4,882 5795,044
130 5250 407091,496 4631475,030 294,881 0,017 18,505 0,09% 4,899 5813,550
131 5300 407138,317 4631457,845 294,864 0,017 49,875 0,03% 4,916 5863,424
132 5350 407174,565 4631426,440 294,847 0,017 47,960 0,04% 4,933 5911,384
133  A38 407223,664 4631416,017 294,830 0,017 50,193 0,03% 4,950 5961,577
134 5400 407223,155 4631415,608 294,816 0,013 0,653 2,03% 4,963 5962,230
135 5450 407272,411 4631407,083 294,803 0,013 49,989 0,03% 4,977 6012,219
136 5500 407321,745 4631400,679 294,790 0,013 49,747 0,03% 4,990 6061,967
137  A37 407281,651 4631406,373 294,777 0,013 40,496 0,03% 5,003 6102,463
138 5550 407364,809 4631375,635 294,723 0,053 88,657 0,06% 5,057 6191,120
139 5600 407408,328 4631351,112 294,670 0,053 49,953 0,11% 5,110 6241,073
140  A36 407444,190 4631326,016 294,616 0,054 43,771 0,12% 5,164 6284,845
141 5650 407449,262 4631322,662 294,604 0,012 6,080 0,19% 5,175 6290,925
142 5700 407485,905 4631288,793 294,592 0,012 49,898 0,02% 5,187 6340,823
143 5750 407518,460 4631250,846 294,581 0,012 49,999 0,02% 5,199 6390,822
144 5800 407538,222 4631206,158 294,569 0,012 48,862 0,02% 5,211 6439,684
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145 5850 407559,431 4631161,078 294,557 0,012 49,820 0,02% 5,222 6489,504
146 5900 407577,062 4631114,290 294,545 0,012 50,000 0,02% 5,234 6539,504
147 5950 407597,386 4631068,787 294,534 0,012 49,835 0,02% 5,246 6589,339
148 6000 407623,273 4631026,446 294,522 0,012 49,627 0,02% 5,258 6638,966
149 6050 407643,357 4630980,662 294,510 0,012 49,995 0,02% 5,269 6688,962
150 6100 407655,773 4630932,666 294,498 0,012 49,576 0,02% 5,281 6738,538
151 6150 407690,990 4630924,915 294,487 0,012 36,060 0,03% 5,293 6774,598
152 6200 407737,806 4630916,462 294,475 0,012 47,572 0,02% 5,305 6822,170
153 6250 407778,776 4630887,801 294,463 0,012 50,000 0,02% 5,317 6872,170
154 6300 407816,836 4630855,997 294,451 0,012 49,599 0,02% 5,328 6921,770
155 6350 407841,317 4630812,400 294,439 0,012 50,000 0,02% 5,340 6971,770
156 6400 407855,570 4630765,469 294,428 0,012 49,048 0,02% 5,352 7020,817
157 6450 407861,846 4630715,888 294,416 0,012 49,977 0,02% 5,364 7070,794
158 6500 407878,922 4630669,194 294,404 0,012 49,718 0,02% 5,375 7120,512
159 6550 407880,661 4630621,725 294,392 0,012 47,502 0,02% 5,387 7168,014
160 6600 407882,420 4630574,048 294,381 0,012 47,709 0,02% 5,399 7215,722
161 6650 407902,069 4630528,071 294,369 0,012 50,000 0,02% 5,411 7265,722
162 6700 407921,718 4630482,094 294,357 0,012 50,000 0,02% 5,422 7315,722
163 6750 407941,367 4630436,116 294,345 0,012 50,000 0,02% 5,434 7365,722
164 6800 407963,139 4630391,119 294,334 0,012 49,988 0,02% 5,446 7415,710
165 6850 407982,854 4630345,342 294,322 0,012 49,842 0,02% 5,458 7465,552
166 6900 407995,894 4630297,191 294,310 0,012 49,886 0,02% 5,470 7515,438
167 6950 408000,415 4630247,395 294,298 0,012 50,000 0,02% 5,481 7565,438
168 7000 408006,004 4630198,342 294,286 0,012 49,370 0,02% 5,493 7614,808
169 7050 408009,659 4630151,788 294,275 0,012 46,698 0,03% 5,505 7661,506
170 7100 407979,487 4630111,983 294,263 0,012 49,948 0,02% 5,517 7711,454
171 7150 407937,142 4630086,057 294,251 0,012 49,651 0,02% 5,528 7761,104
172 7200 407894,691 4630059,722 294,239 0,012 49,957 0,02% 5,540 7811,061
173 7250 407916,151 4630020,428 294,228 0,012 44,772 0,03% 5,552 7855,833
174 7300 407946,707 4629980,876 294,216 0,012 49,980 0,02% 5,564 7905,814
175 7350 407977,187 4629941,279 294,204 0,012 49,970 0,02% 5,575 7955,783
176 7400 408004,428 4629899,398 294,192 0,012 49,961 0,02% 5,587 8005,744
177 7450 408026,071 4629854,715 294,180 0,012 49,649 0,02% 5,599 8055,392
178 7500 408035,217 4629805,622 294,169 0,012 49,938 0,02% 5,611 8105,331
179 7550 408034,655 4629755,809 294,157 0,012 49,816 0,02% 5,623 8155,147
180 7600 408031,642 4629705,900 294,145 0,012 50,000 0,02% 5,634 8205,147
181 7650 408027,716 4629656,059 294,133 0,012 49,995 0,02% 5,646 8255,142
182 7700 408025,983 4629606,136 294,122 0,012 49,953 0,02% 5,658 8305,095
183 7750 408025,982 4629556,136 294,110 0,012 50,000 0,02% 5,670 8355,095
184 7800 408022,258 4629506,596 294,098 0,012 49,680 0,02% 5,681 8404,775
185 7850 408020,485 4629456,628 294,086 0,012 50,000 0,02% 5,693 8454,775
186 7900 408018,712 4629406,659 294,075 0,012 50,000 0,02% 5,705 8504,775
187 7950 408016,940 4629356,691 294,063 0,012 50,000 0,02% 5,717 8554,775
188  A35 408019,763 4629335,283 294,051 0,012 21,593 0,05% 5,729 8576,368
189 8000 408027,739 4629309,174 294,051 0,000 27,300 0,00% 5,729 8603,668
190 8050 408038,637 4629261,832 294,051 0,000 48,580 0,00% 5,729 8652,248
191  A34 408046,394 4629253,782 294,051 0,000 11,179 0,00% 5,729 8663,427
192 8100 408054,195 4629216,267 294,034 0,017 38,318 0,04% 5,746 8701,744
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193 8150 408048,585 4629166,940 294,017 0,017 49,645 0,03% 5,763 8751,389
194  A33 408033,279 4629130,274 294,000 0,017 39,733 0,04% 5,780 8791,122
195 8200 408032,898 4629120,450 293,993 0,006 9,831 0,06% 5,786 8800,953
196 8250 408033,112 4629070,759 293,987 0,006 49,691 0,01% 5,792 8850,644
197  A32 408029,636 4629036,575 293,981 0,006 34,361 0,02% 5,798 8885,004
198 8300 408028,036 4629021,542 293,988 ‐0,007 15,118 ‐0,05% 5,792 8900,123
199 8350 408030,378 4628971,742 293,995 ‐0,007 49,854 ‐0,01% 5,785 8949,977
200 8400 408022,642 4628922,725 294,002 ‐0,007 49,624 ‐0,01% 5,778 8999,601
201  A31 408024,727 4628900,886 294,009 ‐0,007 21,939 ‐0,03% 5,771 9021,540
202 8450 408023,194 4628872,897 293,990 0,019 28,031 0,07% 5,789 9049,571
203 8500 408013,135 4628823,955 293,972 0,019 49,965 0,04% 5,808 9099,536
204  A30 408004,435 4628787,315 293,953 0,018 37,659 0,05% 5,826 9137,195
205 8550 407998,948 4628776,747 293,958 ‐0,005 11,907 ‐0,04% 5,822 9149,102
206 8600 407984,722 4628729,090 293,962 ‐0,005 49,735 ‐0,01% 5,817 9198,836
207  A29 407976,854 4628704,839 293,967 ‐0,004 25,496 ‐0,02% 5,813 9224,333
208  A28 407936,982 4628598,217 293,861 0,105 113,833 0,09% 5,918 9338,166
209 9050 407919,728 4628556,434 293,861 0,000 45,205 0,00% 5,918 9383,371
210  A27 407912,739 4628523,688 293,861 0,000 33,484 0,00% 5,918 9416,854
211 9100 407916,209 4628508,888 293,861 0,000 15,202 0,00% 5,918 9432,056
212 9150 407955,841 4628485,606 293,861 0,000 45,964 0,00% 5,918 9478,021
213 9200 407954,913 4628437,451 293,861 0,000 48,164 0,00% 5,918 9526,185
214 9250 407990,097 4628414,332 293,861 0,000 42,099 0,00% 5,918 9568,284
215  A26 408035,698 4628402,326 293,862 0,000 47,155 0,00% 5,918 9615,439
216 9300 408038,051 4628400,494 293,853 0,009 2,982 0,29% 5,927 9618,421
217 9350 408079,564 4628372,796 293,844 0,009 49,905 0,02% 5,935 9668,326
218 9400 408119,772 4628345,490 293,836 0,009 48,604 0,02% 5,944 9716,930
219  A25 408130,931 4628336,900 293,827 0,009 14,082 0,06% 5,952 9731,012
220 9450 408132,876 4628300,713 293,815 0,012 36,239 0,03% 5,965 9767,251
221 9500 408120,559 4628252,583 293,802 0,012 49,681 0,03% 5,977 9816,932
222 9550 408103,152 4628206,124 293,790 0,012 49,613 0,03% 5,990 9866,545
223  A24 408078,864 4628203,175 293,777 0,012 24,467 0,05% 6,002 9891,012
224 9600 408057,953 4628215,685 293,748 0,029 24,368 0,12% 6,031 9915,379
225 9650 408011,207 4628199,625 293,720 0,029 49,428 0,06% 6,060 9964,807
226 9700 407986,195 4628157,866 293,691 0,029 48,677 0,06% 6,088 10013,484
227  A23 407950,667 4628128,004 293,663 0,029 46,411 0,06% 6,117 10059,895
228 9750 407946,522 4628129,227 293,659 0,003 4,321 0,08% 6,120 10064,216
229 9800 407897,535 4628134,593 293,653 0,006 49,280 0,01% 6,126 10113,496
230 9850 407856,066 4628160,144 293,645 0,009 48,709 0,02% 6,135 10162,205
231  A22 407843,583 4628168,006 293,650 ‐0,005 14,753 ‐0,03% 6,130 10176,958
232 9900 407811,271 4628164,055 293,639 0,011 32,552 0,03% 6,141 10209,510
233 9950 407763,267 4628167,977 293,628 0,011 48,165 0,02% 6,152 10257,674
234 10000 407725,018 4628199,368 293,617 0,011 49,481 0,02% 6,162 10307,155
235 10050 407680,898 4628192,857 293,606 0,011 44,598 0,02% 6,173 10351,753
236  A21 407675,839 4628188,060 293,596 0,011 6,972 0,15% 6,184 10358,725
237  A20 407643,896 4628181,755 293,656 ‐0,061 32,559 ‐0,19% 6,123 10391,284
238 10100 407633,689 4628176,933 293,634 0,022 11,289 0,19% 6,145 10402,573
239 10150 407584,465 4628168,747 293,613 0,022 49,900 0,04% 6,167 10452,473
240 10200 407537,614 4628154,897 293,591 0,022 48,855 0,04% 6,188 10501,329
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241 10250 407514,727 4628111,541 293,570 0,022 49,026 0,04% 6,210 10550,354
242 10300 407515,617 4628061,744 293,548 0,022 49,805 0,04% 6,231 10600,159
243  A19 407519,726 4628030,571 293,527 0,022 31,443 0,07% 6,253 10631,602
244  A18 407525,479 4628016,945 293,532 ‐0,005 14,790 ‐0,04% 6,248 10646,393
245  A17 407582,439 4627790,136 293,351 0,181 233,852 0,08% 6,429 10880,245
246 10650 407592,229 4627759,504 293,386 ‐0,035 32,158 ‐0,11% 6,394 10912,403
247 10700 407603,979 4627711,436 293,420 ‐0,035 49,483 ‐0,07% 6,359 10961,886
248  A16 407592,580 4627665,772 293,455 ‐0,035 47,066 ‐0,07% 6,325 11008,952
249 10750 407590,505 4627663,407 293,424 0,031 3,146 0,99% 6,356 11012,098
250 10800 407601,298 4627616,561 293,393 0,031 48,074 0,06% 6,387 11060,172
251 10850 407623,666 4627571,855 293,362 0,031 49,989 0,06% 6,418 11110,161
252 10900 407662,217 4627542,258 293,331 0,031 48,602 0,06% 6,449 11158,763
253 10950 407701,906 4627513,046 293,300 0,031 49,280 0,06% 6,480 11208,043
254  A15 407727,527 4627413,032 293,269 0,031 103,244 0,03% 6,511 11311,287
255 11000 407727,707 4627470,433 293,229 0,039 57,401 0,07% 6,550 11368,689
256 11050 407728,702 4627421,149 293,190 0,039 49,294 0,08% 6,589 11417,983
257 11100 407709,929 4627375,484 293,151 0,039 49,374 0,08% 6,628 11467,356
258 11150 407672,421 4627342,888 293,112 0,039 49,692 0,08% 6,667 11517,049
259 11200 407623,666 4627333,858 293,073 0,039 49,584 0,08% 6,706 11566,633
260  A14 407602,844 4627336,254 293,034 0,039 20,960 0,19% 6,745 11587,592
261 11250 407577,189 4627350,329 293,078 ‐0,044 29,262 ‐0,15% 6,701 11616,854
262 11300 407543,559 4627324,105 293,123 ‐0,044 42,646 ‐0,10% 6,657 11659,500
263 11350 407539,461 4627274,347 293,167 ‐0,044 49,926 ‐0,09% 6,612 11709,427
264  A13 407538,281 4627256,198 293,212 ‐0,044 18,187 ‐0,24% 6,568 11727,614
265 11400 407529,957 4627225,272 293,211 0,001 32,026 0,00% 6,569 11759,641
266 11450 407511,590 4627178,950 293,210 0,001 49,831 0,00% 6,570 11809,472
267  A12 407488,618 4627154,548 293,209 0,001 33,514 0,00% 6,570 11842,985
268 11500 407472,302 4627149,886 293,215 ‐0,006 16,969 ‐0,03% 6,565 11859,954
269 11550 407423,860 4627157,194 293,221 ‐0,006 48,990 ‐0,01% 6,559 11908,944
270 11600 407375,347 4627168,151 293,226 ‐0,006 49,734 ‐0,01% 6,553 11958,679
271  A11 407365,579 4627153,119 293,186 0,040 17,927 0,22% 6,593 11976,606
272 11650 407355,612 4627124,007 293,178 0,008 30,770 0,03% 6,601 12007,376
273 11700 407349,434 4627074,554 293,170 0,008 49,838 0,02% 6,609 12057,214
274 11750 407347,933 4627024,997 293,162 0,008 49,580 0,02% 6,617 12106,794
275  A10 407349,816 4627020,871 293,155 0,008 4,536 0,17% 6,625 12111,329
276 11800 407344,328 4626978,792 292,980 0,175 42,435 0,41% 6,800 12153,764
277 11850 407296,220 4626969,245 292,977 0,002 49,047 0,00% 6,802 12202,811
278 11900 407249,140 4626979,148 292,960 0,017 48,110 0,04% 6,820 12250,921
279 11950 407214,299 4627014,294 292,943 0,017 49,489 0,04% 6,837 12300,410
280 12000 407176,497 4627044,543 292,925 0,017 48,414 0,04% 6,854 12348,824
281 12050 407127,604 4627035,832 292,908 0,017 49,663 0,04% 6,872 12398,487
282 12100 407082,396 4627056,003 292,892 0,016 49,504 0,03% 6,888 12447,991
283 12150 407035,992 4627072,826 292,875 0,016 49,359 0,03% 6,904 12497,350
284 12200 406995,034 4627046,091 292,859 0,016 48,911 0,03% 6,920 12546,262
285 12250 406961,841 4627019,681 292,843 0,016 42,419 0,04% 6,936 12588,680
286 12300 406993,472 4626981,328 292,798 0,045 49,714 0,09% 6,981 12638,394
287 12350 406997,092 4626939,145 292,798 0,000 42,338 0,00% 6,981 12680,732
288 A1‐1 406993,846 4626904,594 292,789 0,010 34,704 0,03% 6,991 12715,436
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289 12400 407000,992 4626900,564 292,789 0,000 8,204 0,00% 6,991 12723,640
290 12450 407048,838 4626887,393 292,789 0,000 49,626 0,00% 6,991 12773,266
291 12500 407083,962 4626861,586 292,789 0,000 43,586 0,00% 6,990 12816,852
292 12550 407111,311 4626820,767 292,790 0,000 49,134 0,00% 6,990 12865,986
293 12600 407143,598 4626782,998 292,790 0,000 49,689 0,00% 6,990 12915,674
294 A2‐2 407155,731 4626750,630 292,790 0,000 34,567 0,00% 6,990 12950,241
295 12650 407151,891 4626735,268 292,745 0,045 15,835 0,28% 7,034 12966,076
296 12700 407134,603 4626688,451 292,700 0,045 49,907 0,09% 7,079 13015,983
297 A3‐1 407193,429 4626628,173 292,656 0,045 84,226 0,05% 7,124 13100,208
298 12750 407147,219 4626644,305 292,682 ‐0,026 48,945 ‐0,05% 7,097 13149,153
299 AA9 407139,612 4626654,505 292,709 ‐0,026 12,724 ‐0,21% 7,071 13161,878
300 12800 407193,063 4626626,253 292,699 0,010 60,458 0,02% 7,081 13222,336
301 12850 407229,632 4626592,217 292,689 0,010 49,957 0,02% 7,090 13272,293
302 12900 407272,410 4626567,744 292,680 0,010 49,284 0,02% 7,100 13321,577
303 12950 407322,036 4626570,451 292,670 0,010 49,700 0,02% 7,109 13371,277
304 A8 407360,950 4626552,897 292,661 0,010 42,690 0,02% 7,119 13413,967
305 13000 407365,272 4626546,827 292,660 0,001 7,452 0,01% 7,120 13421,418
306 13050 407404,889 4626516,429 292,659 0,001 49,935 0,00% 7,120 13471,354
307 13100 407400,225 4626469,651 292,659 0,001 47,010 0,00% 7,121 13518,364
308 13150 407360,638 4626439,841 292,658 0,001 49,555 0,00% 7,121 13567,919
309 A7 407340,115 4626428,032 292,658 0,001 23,679 0,00% 7,122 13591,598
310 13200 407317,174 4626415,147 292,640 0,017 26,311 0,07% 7,139 13617,909
311 13250 407272,524 4626392,648 292,623 0,017 49,999 0,03% 7,157 13667,908
312 13300 407237,332 4626358,033 292,606 0,017 49,362 0,04% 7,174 13717,270
313 13350 407209,087 4626316,795 292,588 0,017 49,984 0,03% 7,191 13767,253
314 13400 407180,886 4626275,583 292,571 0,017 49,938 0,03% 7,209 13817,191
315 A6 407140,610 4626247,891 292,554 0,017 48,878 0,04% 7,226 13866,069
316 13450 407140,269 4626246,632 292,526 0,028 1,303 2,13% 7,254 13867,372
317 13500 407096,240 4626223,002 292,498 0,028 49,970 0,06% 7,281 13917,343
318 13550 407068,454 4626184,358 292,470 0,028 47,596 0,06% 7,309 13964,939
319 A5 407067,383 4626179,848 292,443 0,028 4,636 0,60% 7,337 13969,574
320 13600 407047,845 4626139,078 292,469 ‐0,027 45,210 ‐0,06% 7,310 14014,784
321 13650 407019,368 4626097,989 292,496 ‐0,027 49,992 ‐0,05% 7,284 14064,776
322 A4 406997,379 4626055,316 292,523 ‐0,027 48,006 ‐0,06% 7,257 14112,782
323 13700 406995,238 4626054,202 292,512 0,010 2,414 0,42% 7,267 14115,195
324 13750 406967,795 4626012,471 292,502 0,010 49,946 0,02% 7,277 14165,141
325 A3 406929,746 4625984,485 292,492 0,010 47,233 0,02% 7,287 14212,374
326 13800 406927,170 4625983,491 292,491 0,001 2,761 0,03% 7,288 14215,135
327 13850 406894,499 4625946,183 292,490 0,001 49,592 0,00% 7,289 14264,726
328 13900 406852,718 4625919,522 292,490 0,001 49,562 0,00% 7,290 14314,288
329 13950 406808,575 4625896,119 292,489 0,001 49,963 0,00% 7,291 14364,251
330 A2 406797,014 4625888,825 292,488 0,001 13,670 0,01% 7,291 14377,921
331 14000 406781,950 4625854,896 292,454 0,034 37,122 0,09% 7,325 14415,043
332 14050 406756,685 4625811,760 292,420 0,034 49,991 0,07% 7,359 14465,034
333 14100 406733,167 4625767,637 292,386 0,034 49,999 0,07% 7,393 14515,033
334 14150 406709,456 4625723,664 292,352 0,034 49,958 0,07% 7,427 14564,991
335 A1 406673,150 4625720,599 292,319 0,034 36,436 0,09% 7,461 14601,427
336 14200 406663,680 4625726,019 292,331 ‐0,013 10,911 ‐0,12% 7,448 14612,338
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337 14250 406618,412 4625742,541 292,344 ‐0,013 48,189 ‐0,03% 7,435 14660,527
338 14300 406575,171 4625719,129 292,357 ‐0,013 49,173 ‐0,03% 7,422 14709,700
339  A76 406540,599 4625700,469 292,370 ‐0,013 39,287 ‐0,03% 7,409 14748,986
340 14350 406531,911 4625695,178 292,364 0,007 10,172 0,06% 7,416 14759,158
341 14400 406484,248 4625681,965 292,357 0,007 49,461 0,01% 7,423 14808,619
342 14450 406434,622 4625675,862 292,351 0,007 50,000 0,01% 7,429 14858,619
343  A75 406427,696 4625673,904 292,344 0,006 7,197 0,09% 7,435 14865,816
344 14500 406385,009 4625669,650 292,358 ‐0,014 42,898 ‐0,03% 7,422 14908,714
345 14550 406335,416 4625663,283 292,371 ‐0,014 50,000 ‐0,03% 7,408 14958,714
346 14600 406285,841 4625656,782 292,385 ‐0,014 50,000 ‐0,03% 7,394 15008,714
347 14650 406236,652 4625648,072 292,399 ‐0,014 49,954 ‐0,03% 7,381 15058,668
348  A74 406189,293 4625639,804 292,413 ‐0,014 48,075 ‐0,03% 7,367 15106,743
349 14700 406187,360 4625640,913 292,408 0,005 2,229 0,22% 7,372 15108,972
350 14750 406138,249 4625649,678 292,403 0,005 49,887 0,01% 7,377 15158,860
351 14800 406124,516 4625690,196 292,398 0,005 42,782 0,01% 7,382 15201,641
352 14850 406129,488 4625739,920 292,393 0,005 49,972 0,01% 7,387 15251,613
353  A73 406127,132 4625758,162 292,388 0,005 18,393 0,03% 7,392 15270,006
354 14900 406097,461 4625770,474 292,377 0,011 32,124 0,03% 7,402 15302,130
355  A72 406092,382 4625772,848 292,367 0,011 5,607 0,19% 7,413 15307,737
356 14950 406058,669 4625742,810 292,345 0,022 45,153 0,05% 7,435 15352,890
357 15000 406012,949 4625722,638 292,323 0,022 49,973 0,04% 7,457 15402,863
358 15050 405965,933 4625705,698 292,301 0,022 49,975 0,04% 7,479 15452,838
359 15100 405925,643 4625728,857 292,279 0,022 46,471 0,05% 7,501 15499,309
360  A71 405914,031 4625726,894 292,257 0,022 11,777 0,19% 7,523 15511,086
361 15150 405904,723 4625694,498 292,235 0,022 33,707 0,06% 7,545 15544,793
362 15200 405900,427 4625644,738 292,213 0,022 49,944 0,04% 7,566 15594,737
363  A70 405885,215 4625606,087 292,192 0,022 41,538 0,05% 7,588 15636,275
364 15250 405881,862 4625599,633 292,191 0,000 7,273 0,00% 7,588 15643,547
365 15300 405855,553 4625557,362 292,191 0,000 49,789 0,00% 7,589 15693,337
366 15350 405825,719 4625517,316 292,191 0,000 49,938 0,00% 7,589 15743,275
367 15400 405794,423 4625479,502 292,190 0,000 49,085 0,00% 7,589 15792,359
368  A69 405801,600 4625465,895 292,190 0,000 15,384 0,00% 7,589 15807,744
369 15450 405807,414 4625431,656 292,159 0,032 34,728 0,09% 7,621 15842,472
370  A68 405805,957 4625415,650 292,127 0,032 16,073 0,20% 7,653 15858,545
371 15500 405785,662 4625389,821 292,154 ‐0,027 32,848 ‐0,08% 7,626 15891,393
372 15550 405738,933 4625372,930 292,181 ‐0,027 49,689 ‐0,05% 7,599 15941,081
373 15600 405690,654 4625360,879 292,154 0,027 49,760 0,05% 7,626 15990,842
374  A67 405676,691 4625359,455 292,235 ‐0,081 14,036 ‐0,57% 7,545 16004,878
375 15650 405640,826 4625363,512 292,227 0,008 36,093 0,02% 7,553 16040,971
376 15700 405615,360 4625324,920 292,219 0,008 46,237 0,02% 7,561 16087,207
377 15750 405598,837 4625277,745 292,211 0,008 49,985 0,02% 7,568 16137,192
378 15800 405569,762 4625238,350 292,203 0,008 48,962 0,02% 7,576 16186,155
379 15850 405565,498 4625188,818 292,196 0,008 49,716 0,02% 7,584 16235,871
380 15900 405562,655 4625138,903 292,188 0,008 49,995 0,02% 7,592 16285,866
381  A66 405564,228 4625124,638 292,180 0,008 14,352 0,05% 7,599 16300,218
382 15950 405579,213 4625094,195 292,182 ‐0,002 33,931 0,00% 7,598 16334,149
383 16000 405607,917 4625053,382 292,183 ‐0,002 49,897 0,00% 7,596 16384,045
384 16050 405607,137 4625004,938 292,185 ‐0,002 48,450 0,00% 7,595 16432,495
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385 16100 405589,918 4624957,997 292,186 ‐0,002 50,000 0,00% 7,593 16482,495
386  A65 405581,234 4624937,364 292,188 ‐0,002 22,386 ‐0,01% 7,591 16504,881
387 16150 405556,563 4624927,598 292,163 0,025 26,533 0,10% 7,617 16531,414
388 16200 405506,707 4624924,005 292,137 0,025 49,986 0,05% 7,642 16581,400
389 16250 405457,348 4624930,927 292,112 0,025 49,842 0,05% 7,668 16631,242
390 16300 405408,350 4624940,865 292,086 0,025 49,995 0,05% 7,693 16681,238
391 16350 405360,611 4624937,837 292,061 0,025 47,834 0,05% 7,719 16729,072
392  A64 405337,809 4624953,080 292,036 0,025 27,428 0,09% 7,744 16756,500
393 16400 405330,586 4624974,799 292,025 0,011 22,888 0,05% 7,755 16779,388
394 16450 405285,631 4624989,276 292,014 0,011 47,229 0,02% 7,765 16826,617
395 16500 405235,650 4624988,427 292,003 0,011 49,988 0,02% 7,776 16876,606
396 16550 405185,910 4624991,034 291,993 0,011 49,808 0,02% 7,787 16926,414
397  A63 405163,897 4625021,250 291,982 0,011 37,385 0,03% 7,797 16963,798
398 16600 405161,474 4625031,744 291,958 0,024 10,770 0,22% 7,821 16974,568
399 16650 405134,695 4625072,955 291,934 0,024 49,147 0,05% 7,845 17023,716
400 16700 405098,543 4625107,458 291,911 0,024 49,974 0,05% 7,869 17073,690
401 16750 405091,026 4625148,651 291,887 0,024 41,873 0,06% 7,893 17115,563
402 16800 405118,359 4625190,453 291,863 0,024 49,945 0,05% 7,917 17165,508
403  A62 405133,810 4625229,117 291,839 0,024 41,637 0,06% 7,940 17207,145
404 16850 405138,896 4625235,893 291,842 ‐0,003 8,473 ‐0,03% 7,938 17215,617
405 16900 405155,073 4625283,192 291,845 ‐0,003 49,988 ‐0,01% 7,935 17265,606
406 16950 405172,291 4625330,117 291,847 ‐0,003 49,985 ‐0,01% 7,932 17315,590
407 17000 405186,259 4625377,958 291,850 ‐0,003 49,838 ‐0,01% 7,930 17365,429
408 17050 405145,189 4625404,957 291,853 ‐0,003 49,150 ‐0,01% 7,927 17414,579
409  A61 405124,152 4625412,315 291,856 ‐0,003 22,287 ‐0,01% 7,924 17436,866
410 17100 405097,614 4625418,765 291,846 0,009 27,310 0,03% 7,933 17464,176
411 17150 405083,303 4625463,022 291,837 0,009 46,513 0,02% 7,942 17510,689
412 17200 405043,410 4625490,144 291,828 0,009 48,239 0,02% 7,951 17558,928
413 17250 405035,353 4625535,776 291,819 0,009 46,339 0,02% 7,960 17605,267
414  A60 405035,534 4625536,759 291,810 0,009 0,999 0,91% 7,969 17606,265
415 17300 405043,971 4625579,418 291,792 0,018 43,486 0,04% 7,988 17649,751
416 17350 404996,119 4625574,970 291,774 0,018 48,059 0,04% 8,006 17697,810
417 17400 404956,756 4625603,325 291,747 0,027 48,512 0,06% 8,033 17746,321
418  A59 404945,301 4625627,097 291,737 0,010 26,387 0,04% 8,043 17772,709
419 17450 404944,801 4625649,834 291,744 ‐0,007 22,743 ‐0,03% 8,035 17795,452
420 17500 404933,932 4625697,248 291,752 ‐0,007 48,643 ‐0,02% 8,028 17844,095
421 17550 404954,502 4625742,207 291,759 ‐0,007 49,441 ‐0,01% 8,021 17893,537
422 17600 404935,479 4625777,836 291,766 ‐0,007 40,390 ‐0,02% 8,013 17933,927
423  A58 404918,481 4625820,170 291,774 ‐0,007 45,619 ‐0,02% 8,006 17979,545
424 17650 404919,110 4625824,840 291,686 0,087 4,713 1,85% 8,093 17984,258
425 17700 404886,703 4625855,151 291,599 0,087 44,373 0,20% 8,180 18028,632
426  A57 404855,462 4625860,698 291,512 0,087 31,730 0,27% 8,267 18060,361
427 17750 404839,184 4625855,390 291,518 ‐0,006 17,122 ‐0,04% 8,262 18077,483
428 17800 404807,777 4625816,927 291,524 ‐0,006 49,657 ‐0,01% 8,256 18127,140
429  A56 404796,050 4625796,428 291,530 ‐0,006 23,617 ‐0,03% 8,250 18150,757
430 17850 404814,101 4625776,816 291,494 0,036 26,654 0,14% 8,286 18177,411
431 17900 404823,864 4625730,280 291,458 0,036 47,549 0,08% 8,322 18224,960
432 17950 404825,430 4625683,737 291,422 0,036 46,570 0,08% 8,358 18271,529
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433 18000 404841,601 4625637,231 291,386 0,036 49,237 0,07% 8,394 18320,767
434 18050 404849,244 4625587,876 291,350 0,036 49,944 0,07% 8,430 18370,710
435 18100 404862,202 4625539,755 291,314 0,036 49,835 0,07% 8,466 18420,545
436  A55 404860,846 4625530,096 291,278 0,036 9,753 0,37% 8,502 18430,299
437 18150 404830,718 4625524,874 291,223 0,054 30,578 0,18% 8,556 18460,876
438 18200 404783,916 4625542,470 291,169 0,054 50,000 0,11% 8,611 18510,876
439 18250 404736,966 4625559,666 291,115 0,054 50,000 0,11% 8,665 18560,876
440 18300 404688,745 4625565,603 291,060 0,054 48,585 0,11% 8,719 18609,461
441  A54 404687,821 4625565,039 291,006 0,054 1,083 5,01% 8,773 18610,545
442 18350 404668,266 4625522,031 291,002 0,004 47,244 0,01% 8,777 18657,789
443 18400 404662,532 4625472,364 290,998 0,004 49,997 0,01% 8,781 18707,786
444  A53 404662,240 4625460,341 290,995 0,004 12,027 0,03% 8,785 18719,813
445 18450 404657,594 4625422,617 290,995 ‐0,001 38,009 0,00% 8,784 18757,822
446 18500 404650,524 4625373,196 290,996 ‐0,001 49,924 0,00% 8,783 18807,746
447 18550 404641,292 4625324,095 290,997 ‐0,001 49,962 0,00% 8,782 18857,708
448 18600 404633,925 4625274,653 290,998 ‐0,001 49,987 0,00% 8,781 18907,695
449  A52 404616,819 4625237,163 290,999 ‐0,001 41,209 0,00% 8,780 18948,904
450 18650 404611,387 4625230,700 291,005 ‐0,006 8,442 ‐0,08% 8,774 18957,346
451 18700 404568,693 4625209,885 291,012 ‐0,006 47,498 ‐0,01% 8,768 19004,843
452 18750 404523,689 4625224,984 291,018 ‐0,006 47,470 ‐0,01% 8,761 19052,313
453 18800 404484,893 4625256,525 291,025 ‐0,006 50,000 ‐0,01% 8,755 19102,313
454  A51 404455,121 4625278,187 291,031 ‐0,006 36,818 ‐0,02% 8,748 19139,132
455 18850 404446,953 4625289,019 291,007 0,024 13,567 0,18% 8,773 19152,699
456 18900 404406,051 4625316,417 290,983 0,024 49,230 0,05% 8,797 19201,929
457 18950 404356,931 4625320,471 290,956 0,027 49,287 0,05% 8,824 19251,216
458  A50 404313,020 4625312,036 290,935 0,021 44,714 0,05% 8,845 19295,929
459 19000 404308,835 4625309,577 290,891 0,044 4,854 0,90% 8,889 19300,784
460 19050 404284,117 4625266,566 290,847 0,044 49,608 0,09% 8,932 19350,391
461 19100 404258,407 4625223,682 290,803 0,044 50,000 0,09% 8,976 19400,391
462 19150 404238,010 4625178,565 290,760 0,044 49,514 0,09% 9,020 19449,905
463  A49 404228,928 4625129,969 290,716 0,044 49,437 0,09% 9,064 19499,343
464 19200 404228,130 4625129,552 290,691 0,025 0,900 2,78% 9,089 19500,242
465 19250 404216,238 4625081,018 290,666 0,025 49,969 0,05% 9,113 19550,212
466 19300 404214,592 4625032,770 290,639 0,027 48,276 0,06% 9,140 19598,488
467  A48 404245,387 4625001,569 290,616 0,023 43,839 0,05% 9,164 19642,327
468 19350 404248,758 4624996,547 290,630 ‐0,014 6,049 ‐0,24% 9,149 19648,376
469 19400 404287,727 4624965,287 290,645 ‐0,014 49,957 ‐0,03% 9,135 19698,333
470 19450 404319,985 4624927,815 290,659 ‐0,014 49,445 ‐0,03% 9,120 19747,778
471 19500 404346,611 4624885,496 290,674 ‐0,014 49,998 ‐0,03% 9,106 19797,776
472  A47 404364,034 4624861,906 290,688 ‐0,014 29,326 ‐0,05% 9,092 19827,102
473 19550 404371,680 4624842,451 290,682 0,006 20,903 0,03% 9,098 19848,006
474 19600 404394,027 4624797,984 290,675 0,006 49,766 0,01% 9,104 19897,772
475 19650 404420,873 4624755,803 290,648 0,027 50,000 0,05% 9,131 19947,772
476  A46 404440,672 4624728,624 290,663 ‐0,014 33,626 ‐0,04% 9,117 19981,398
477 19700 404448,577 4624714,194 290,658 0,004 16,453 0,02% 9,121 19997,851
478 19750 404480,064 4624678,345 290,654 0,004 47,713 0,01% 9,125 20045,564
479 19800 404524,991 4624656,884 290,650 0,004 49,790 0,01% 9,129 20095,354
480 19850 404573,503 4624663,208 290,646 0,004 48,922 0,01% 9,133 20144,277
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481 19900 404623,240 4624660,656 290,642 0,004 49,803 0,01% 9,137 20194,079
482  A45 404595,042 4624663,547 290,638 0,004 28,346 0,01% 9,141 20222,425
483 19950 404656,814 4624627,113 290,613 0,025 71,716 0,03% 9,166 20294,141
484 20000 404661,040 4624577,555 290,589 0,025 49,738 0,05% 9,191 20343,880
485  A44 404659,328 4624565,278 290,564 0,025 12,396 0,20% 9,216 20356,275
486 20050 404626,351 4624547,967 290,561 0,003 37,244 0,01% 9,219 20393,519
487 20100 404581,786 4624525,831 290,557 0,003 49,760 0,01% 9,222 20443,279
488 20150 404569,477 4624479,394 290,554 0,003 48,041 0,01% 9,225 20491,320
489 20200 404546,110 4624437,391 290,551 0,003 48,065 0,01% 9,229 20539,385
490  A43 404562,716 4624451,289 290,548 0,003 21,655 0,02% 9,232 20561,040
491 20250 404511,870 4624400,992 290,538 0,010 71,520 0,01% 9,242 20632,560
492 20300 404476,801 4624365,705 290,528 0,010 49,750 0,02% 9,252 20682,310
493 20350 404429,704 4624372,211 290,501 0,027 47,544 0,06% 9,278 20729,854
494  A42 404399,392 4624389,304 290,509 ‐0,007 34,799 ‐0,02% 9,271 20764,653
495 20400 404384,252 4624392,434 290,525 ‐0,016 15,460 ‐0,10% 9,255 20780,113
496 20450 404334,650 4624397,846 290,541 ‐0,016 49,896 ‐0,03% 9,239 20830,010
497  A41 404318,199 4624407,855 290,557 ‐0,016 19,257 ‐0,08% 9,223 20849,266
498 20500 404327,863 4624436,167 290,533 0,023 29,916 0,08% 9,246 20879,183
499 20550 404305,134 4624475,478 290,510 0,023 45,409 0,05% 9,269 20924,592
500 20600 404259,619 4624494,363 290,487 0,023 49,278 0,05% 9,292 20973,869
501 20650 404218,894 4624466,000 290,464 0,023 49,628 0,05% 9,315 21023,497
502 20700 404178,862 4624436,518 290,441 0,023 49,717 0,05% 9,338 21073,214
503 20750 404132,007 4624440,471 290,418 0,023 47,021 0,05% 9,361 21120,235
504  A40 404120,563 4624445,157 290,395 0,023 12,367 0,19% 9,385 21132,602
505 20800 404113,885 4624479,631 290,363 0,032 35,115 0,09% 9,416 21167,717
506 20850 404143,160 4624519,705 290,331 0,032 49,628 0,06% 9,448 21217,346
507 20900 404135,057 4624568,796 290,299 0,032 49,756 0,06% 9,480 21267,101
508 20950 404095,334 4624597,634 290,267 0,032 49,086 0,07% 9,512 21316,188
509  A39 404072,164 4624611,831 290,235 0,032 27,174 0,12% 9,544 21343,361
510 21000 404065,339 4624634,639 290,199 0,036 23,808 0,15% 9,581 21367,169
511 21050 404049,840 4624679,879 290,162 0,036 47,821 0,08% 9,617 21414,990
512 21100 404001,489 4624692,561 290,126 0,036 49,987 0,07% 9,654 21464,977
513 21150 403952,040 4624691,033 290,090 0,036 49,473 0,07% 9,690 21514,450
514 21200 403906,260 4624710,705 290,053 0,036 49,828 0,07% 9,726 21564,278
515 21250 403861,435 4624732,853 290,017 0,036 49,998 0,07% 9,763 21614,276
516  A38 403832,714 4624742,977 289,981 0,036 30,453 0,12% 9,799 21644,729
517 21300 403817,953 4624756,619 289,987 ‐0,006 20,100 ‐0,03% 9,793 21664,828
518 21350 403774,625 4624781,181 289,993 ‐0,006 49,806 ‐0,01% 9,787 21714,635
519 21400 403730,782 4624802,047 289,999 ‐0,006 48,555 ‐0,01% 9,781 21763,190
520 21450 403685,672 4624782,162 290,005 ‐0,006 49,298 ‐0,01% 9,775 21812,488
521  A37 403671,397 4624770,259 290,011 ‐0,006 18,587 ‐0,03% 9,768 21831,074
522 21500 403650,120 4624747,752 289,998 0,013 30,972 0,04% 9,782 21862,046
523 21550 403659,735 4624700,897 289,984 0,013 47,832 0,03% 9,795 21909,878
524  A36 403672,435 4624666,938 289,971 0,013 36,256 0,04% 9,809 21946,134
525 21600 403673,273 4624652,940 289,958 0,013 14,023 0,10% 9,822 21960,157
526 21650 403678,363 4624603,369 289,944 0,013 49,832 0,03% 9,835 22009,989
527 21700 403692,161 4624555,500 289,931 0,013 49,817 0,03% 9,849 22059,806
528 21750 403714,939 4624511,123 289,917 0,013 49,882 0,03% 9,862 22109,688
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529 21800 403737,338 4624466,468 289,904 0,013 49,958 0,03% 9,876 22159,645
530  A35 403721,588 4624426,437 289,891 0,013 43,018 0,03% 9,889 22202,664
531 21850 403728,223 4624429,848 289,900 ‐0,009 7,460 ‐0,12% 9,880 22210,124
532  A34 403733,199 4624427,990 289,909 ‐0,009 5,311 ‐0,17% 9,870 22215,435
533 21900 403679,210 4624420,394 289,883 0,026 54,520 0,05% 9,896 22269,955
534 21950 403634,209 4624399,285 289,858 0,026 49,706 0,05% 9,922 22319,661
535  A33 403616,176 4624386,514 289,832 0,026 22,097 0,12% 9,947 22341,759
536 22000 403589,691 4624377,710 289,805 0,027 27,910 0,10% 9,975 22369,669
537 22050 403546,097 4624355,248 289,778 0,027 49,040 0,06% 10,002 22418,709
538  A32 403553,590 4624330,399 289,751 0,027 25,954 0,10% 10,029 22444,663
539 22100 403557,055 4624309,737 289,730 0,021 20,950 0,10% 10,050 22465,614
540 22150 403557,546 4624259,948 289,709 0,021 49,792 0,04% 10,071 22515,405
541 22200 403584,182 4624246,043 289,682 0,027 30,047 0,09% 10,097 22545,452
542  A31 403595,576 4624257,466 289,668 0,015 16,134 0,09% 10,112 22561,586
543 22250 403629,937 4624253,178 289,628 0,040 34,628 0,12% 10,152 22596,214
544 22300 403677,733 4624240,986 289,588 0,040 49,326 0,08% 10,192 22645,540
545  A30 403701,782 4624229,229 289,548 0,040 26,770 0,15% 10,232 22672,310
546 22350 403707,222 4624208,212 289,548 21,710 1333,74% 299,780 22694,019
547  A29 403724,095 4624194,089 289,564 ‐289,564 22,003 ######## 10,216 22716,022
548 22400 403748,083 4624182,684 289,522 0,042 26,562 0,16% 10,258 22742,584
549 22450 403795,220 4624168,420 289,480 0,042 49,247 0,08% 10,300 22791,832
550  A28 403825,216 4624163,702 289,438 0,042 30,365 0,14% 10,342 22822,197
551 22500 403844,063 4624158,775 289,425 0,013 19,480 0,07% 10,355 22841,677
552 22550 403893,116 4624158,871 289,411 0,013 49,053 0,03% 10,368 22890,730
553  A27 403899,115 4624120,545 289,398 0,014 38,793 0,03% 10,382 22929,523
554 22600 403894,160 4624113,201 289,385 0,013 8,858 0,15% 10,395 22938,382
555 22650 403854,969 4624082,699 289,372 0,013 49,662 0,03% 10,408 22988,044
556 22700 403824,240 4624044,637 289,345 0,027 48,918 0,05% 10,435 23036,962
557  A26 403803,555 4624001,956 289,346 ‐0,001 47,430 0,00% 10,434 23084,391
558 22750 403802,288 4624001,202 289,338 0,008 1,474 0,53% 10,441 23085,866
559 22800 403830,130 4623962,863 289,330 0,008 47,382 0,02% 10,449 23133,248
560  A25 403825,686 4623947,173 289,323 0,008 16,308 0,05% 10,457 23149,556
561  A24 403813,535 4623919,487 289,289 0,034 30,234 0,11% 10,491 23179,790
562 22850 403813,139 4623917,202 289,275 0,014 2,319 0,59% 10,504 23182,110
563 22900 403778,026 4623882,679 289,262 0,014 49,242 0,03% 10,518 23231,352
564 22950 403779,690 4623853,158 289,248 0,014 29,567 0,05% 10,531 23260,919
565 23000 403827,577 4623850,461 289,235 0,014 47,962 0,03% 10,545 23308,881
566  A23 403842,135 4623830,824 289,221 0,014 24,445 0,06% 10,559 23333,326
567 23050 403855,621 4623809,762 289,201 0,020 25,010 0,08% 10,579 23358,336
568 23100 403900,170 4623789,741 289,181 0,020 48,841 0,04% 10,599 23407,177
569  A22 403907,389 4623784,183 289,161 0,020 9,111 0,22% 10,619 23416,288
570  A21 403910,383 4623769,645 289,115 0,046 14,843 0,31% 10,665 23431,131
571 23150 403908,461 4623742,963 289,111 0,004 26,751 0,02% 10,669 23457,882
572 23200 403922,460 4623696,653 289,106 0,004 48,380 0,01% 10,673 23506,262
573  A20 403934,549 4623691,460 289,102 0,004 13,156 0,03% 10,678 23519,418
574 23250 403961,709 4623666,495 289,069 0,033 36,892 0,09% 10,711 23556,309
575 23300 403954,065 4623618,618 289,036 0,033 48,483 0,07% 10,744 23604,793
576  A19 403940,001 4623587,130 289,003 0,033 34,486 0,10% 10,777 23639,279
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
X Y ZPunt
GPSN Dist. Distància acumuladaElevació Pendent
Elevació 
acumulada
577 23350 403929,588 4623575,495 289,003 0,000 15,615 0,00% 10,777 23654,893
578  A18 403888,138 4623549,255 288,962 0,040 49,058 0,08% 10,818 23703,951
579 23400 403886,878 4623550,034 288,948 0,014 1,481 0,97% 10,832 23705,432
580 23450 403838,881 4623541,807 288,933 0,014 48,697 0,03% 10,846 23754,128
581  A17 403837,439 4623540,110 288,919 0,014 2,227 0,64% 10,861 23756,355
582  A16 403835,061 4623517,780 288,899 0,020 22,456 0,09% 10,881 23778,811
583 23500 403843,183 4623509,114 288,882 0,017 11,876 0,14% 10,898 23790,688
584  A15 403855,443 4623466,775 288,866 0,017 44,079 0,04% 10,914 23834,767
585 23550 403856,270 4623460,967 288,855 0,011 5,867 0,18% 10,925 23840,633
586  A14 403864,501 4623447,365 288,844 0,011 15,899 0,07% 10,936 23856,532
587 23600 403876,996 4623415,532 288,857 ‐0,013 34,197 ‐0,04% 10,923 23890,729
588  A13 403883,598 4623401,100 288,870 ‐0,013 15,870 ‐0,08% 10,910 23906,600
589 23650 403879,378 4623367,505 288,852 0,018 33,859 0,05% 10,928 23940,459
590  A12 403878,803 4623332,805 288,834 0,018 34,704 0,05% 10,946 23975,164
591 23700 403880,524 4623318,311 288,832 0,002 14,595 0,01% 10,948 23989,759
592 23750 403919,599 4623292,900 288,830 0,002 46,611 0,00% 10,950 24036,370
593 23800 403939,290 4623248,825 288,803 0,027 48,273 0,06% 10,977 24084,643
594  A11 403949,496 4623245,610 288,826 ‐0,023 10,701 ‐0,22% 10,954 24095,344
595 23850 403976,395 4623262,420 288,858 ‐0,032 31,719 ‐0,10% 10,922 24127,063
596  A10 404015,039 4623240,680 288,890 ‐0,032 44,340 ‐0,07% 10,890 24171,403
597 23900 404019,630 4623238,813 288,863 0,027 4,956 0,54% 10,916 24176,359
598 23950 404049,398 4623208,520 288,836 0,027 42,472 0,06% 10,943 24218,830
599 24000 404030,523 4623165,048 288,809 0,027 47,393 0,06% 10,970 24266,223
600  A9 404022,412 4623152,540 288,783 0,027 14,908 0,18% 10,997 24281,131
601 24050 404003,330 4623123,423 288,747 0,036 34,813 0,10% 11,033 24315,944
602  A8 403977,418 4623103,880 288,712 0,036 32,456 0,11% 11,068 24348,399
603 24100 403961,532 4623107,618 288,716 ‐0,004 16,319 ‐0,03% 11,064 24364,719
604 24150 403917,204 4623093,417 288,720 ‐0,004 46,547 ‐0,01% 11,060 24411,266
605  A7 403907,228 4623062,050 288,724 ‐0,004 32,915 ‐0,01% 11,055 24444,182
606 24200 403899,991 4623047,090 288,719 0,005 16,618 0,03% 11,060 24460,799
607  A6 403914,832 4623006,991 288,715 0,005 42,758 0,01% 11,065 24503,557
608 24250 403914,097 4623003,032 288,710 0,004 4,027 0,11% 11,069 24507,584
609 24300 403922,502 4622953,743 288,706 0,004 50,000 0,01% 11,074 24557,584
610  A5 403927,060 4622921,751 288,702 0,004 32,316 0,01% 11,078 24589,900
611 24350 403930,770 4622904,432 288,779 ‐0,078 17,712 ‐0,44% 11,000 24607,611
612  A4 403935,310 4622883,149 288,857 ‐0,078 21,762 ‐0,36% 10,923 24629,373
613 24400 403942,958 4622856,728 288,781 0,076 27,505 0,28% 10,998 24656,879
614  A3 403943,210 4622852,604 288,705 0,076 4,132 1,84% 11,074 24661,011
615 24450 403930,042 4622808,637 288,698 0,007 45,896 0,02% 11,082 24706,907
616  A2 403926,937 4622793,182 288,691 0,007 15,764 0,05% 11,089 24722,671
617 24500 403949,154 4622769,571 288,681 0,010 32,420 0,03% 11,099 24755,092
618 24550 403971,067 4622726,010 288,671 0,010 48,762 0,02% 11,109 24803,854
619  A1 403976,189 4622685,286 288,661 0,010 41,045 0,02% 11,119 24844,899
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZ
A1‐1
A1‐2
A2‐1
A2‐2
A3‐1
A3‐2
A4‐1
A4‐2
A4‐3
A5‐1
A5‐2
A6‐1
A6‐2
A7‐1
A7‐2
A3‐1
A3‐2
B4‐1
B4‐2
B5‐1
B5‐2
A7‐1
A7‐2
A7‐3
A8‐1
A8‐2
A9‐1
A9‐2
A10‐1 0,83
A10‐2 0,86
A10‐3 0,80
A11‐1
A11‐2
A11‐3
A12‐1 0,79
A12‐2 0,80
A12‐3 0,79
h
‐
‐
Pedra(Esquerra)/Formigó(dreta)
Pedra
 Regadiu (esquerra)/formigó (dreta)
Presa(fi de la séquia)
Llegenda
Ponts
Formigó
Terra
Terra(Esquerra)/ Formigó (dreta)
Part sotarrada
1,821,708 2,30 0,14
1,91
1,708 ‐ 0,48 ‐
2,44
1,708 2,30 0,13
2,44
1,708 2,30 0,13
‐
1,708 ‐ ‐ 0,33
1,708 3,30 ‐ ‐
1,708 ‐ ‐ 0,70 ‐
1,708 ‐ ‐ 0,52 2,44
1,708 2,40 ‐ 0,31
‐
2,44
2,00 ‐ 0,78 0,64
1,99
2,36
2,00 2,07 0,96 0,79
2,00 2,07 1,14 0,72
2,44
‐
2,00 2,07 1,18 0,40
2,40
2,00 ‐ 1,56 0,31
2,00 2,07 1,16 0,33
2,00 2,07 1,25 0,31 2,59
Punt Dades de camp Secció [m2]
1
Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A13‐1
A13‐2
A13‐3
A14‐1
A14‐2
A14‐3
A15‐1 0,77
A15‐2 0,78
A15‐3 0,79
A16‐1
A16‐2
A16‐3
A17‐1 0,79
A17‐2 0,80
A17‐3 0,75
A18‐1 0,64
A18‐2 0,66
A18‐3 0,66
A19‐1 0,90
A19‐2 1,00
A19‐3 1,03
A20‐1
A20‐2
A20‐3
A21‐1 0,75
A21‐2 0,75
A21‐3 ‐
B21
B22
A22‐1
A22‐2
A23‐1
A23‐2
A24‐1
A24‐2
A24‐3
A25‐1
A25‐2
A26‐1
A26‐2
A27‐1
A27‐2
A27‐3
A28‐1
A28‐2
A28‐3
A29‐1
A29‐2
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐ ‐1,708 ‐ 0,52
‐
1,708 ‐ 1,50 ‐
‐
1,708 ‐ 0,34
‐
1,708 ‐ 0,23
1,708 ‐ ‐ 0,59
‐
‐
1,708 ‐ ‐ 0,49
1,708 ‐ ‐ 0,23
‐
‐
1,708 ‐ ‐ 0,36
1,708 ‐ ‐ 0,75
‐
1,708 2,10 0,42 Secció circular
1,708 ‐ 0,75
1,58
1,708 3,00 0,60 2,70
1,708 2,47 0,47
‐
1,708 2,25 0,55 1,78
1,708 4,05 0,25
‐
1,708 2,30 0,45 1,77
1,708 3,70 0,35
1,708 4,00 0,28 ‐
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A29‐3
A30‐1
A30‐2
A30‐3
A31‐1
A31‐2
A31‐3
A32‐1
A32‐2
A32‐3
A33‐1
A33‐2
A33‐3
A34‐1
A34‐2
A34‐3
B24‐1 0,98
B24‐2 1,06
B24‐3 1,02
B25‐1 0,95
B25‐2 1,03
B25‐3 0,97
B30
B31
B34‐1
B34‐2
A35‐1 0,37
A35‐2 0,40
A35‐3 0,41
A36‐1 0,28
A36‐2 0,29
A36‐3 0,28
A37‐1
A37‐2
A38‐1
A38‐2
A38‐3
A39‐1
A39‐2
A39‐3
A40‐1
A40‐2
A40‐3
A41‐1
A41‐2
A41‐3
A42‐1 0,32
A42‐2 0,31
‐
‐
‐
‐
‐
‐ ‐ ‐
‐
0,781,708 2,45 1,08
‐
1,708 ‐ 0,52 ‐
1,708 ‐ 0,35
‐
1,708 ‐ 0,52 ‐
‐ ‐
1,708 ‐ 0,61
0,81
1,708 ‐ 0,95
0,73
1,708 2,90 0,41
‐
1,708 1,98 0,62
1,708 ‐ ‐ 1,59
1,93
1,708 0,74
1,96
1,708 2,03 1,09
1,708 2,00 0,95
‐
1,708 ‐ 1,13 ‐
1,708 ‐ 0,17‐
‐
1,708 ‐ 0,28 ‐
‐
‐
1,708 ‐ 0,35
1,708 ‐ 0,31 ‐
3
Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A42‐3 0,30
A43‐1
A43‐2
A43‐3
A44‐1
A44‐2
A44‐3
A45‐1 0,16
A45‐2 0,25
A45‐3 0,18
A46‐1
A46‐2
A46‐3
A47‐1
A47‐2
A47‐3
A48‐1
A48‐2
A48‐3
A49‐1 0,16
A49‐2 0,22
A49‐3 0,15
A50‐1
A50‐2
A50‐3
A51‐1
A51‐2
A51‐3
A52‐1
A52‐2
A52‐3
A53‐1
A53‐2
A53‐3
A54‐1 0,10
A54‐2 0,15
A54‐3 0,13
A55‐1
A55‐2
A55‐3
B54‐1 0,05
B54‐2 0,05
B54‐3 0,05
B55‐1 0,00
B55‐2 0,01
B55‐3 0,00
A56‐1
A56‐2
‐
‐
‐ ‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
1,708 0,22
0,12
1,708 ‐ 2,65
1,708 2,40 2,60
0,24
1,708 ‐ 1,95 ‐
1,708 2,40 1,81
‐
1,708 ‐ 0,38 ‐
1,708 ‐ 0,39‐
‐
1,708 ‐ 0,50 ‐
1,708 ‐ 1,34
‐
1,708 2,14 0,91 0,34
1,708 ‐ 0,61
‐
1,708 ‐ 0,27 ‐
1,708 ‐ 0,34
‐
1,708 2,13 0,99 0,34
1,708 ‐ 0,86
1,708 ‐ 0,54 ‐
4
Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A57‐1 0,05
A57‐2 0,10
A57‐3 0,14
A58‐1 0,00
A58‐2 0,00
A58‐3 0,00
A59‐1
A59‐2
A60‐1 0,25
A60‐2 0,28
A60‐3 0,21
A61‐1
A61‐2
A61‐3
A62‐1
A62‐2
A62‐3
A63‐1
A63‐2
A63‐3
A64‐1
A64‐2
A64‐3
A65‐1 0,65
A65‐2 0,70
A65‐3 0,73
A66‐1
A66‐2
A66‐3
A67‐1
A67‐2
A67‐3
A68‐1 1,20
A68‐2 1,24
A68‐3 1,10
A69‐1 0,77
A69‐2 0,81
A69‐3 0,80
A70‐1
A70‐2
A70‐3
A71‐1
A71‐2
A71‐3
A72‐1 0,65
A72‐2 0,70
A72‐3 0,70
A73‐1 0,82
‐
‐
‐
0,901,708 1,38 0,51
‐
1,708 ‐ 0,90 ‐
1,708 ‐ 0,87‐
2,09
1,708 3,40 0,90 2,62
1,708 1,74 0,73
‐
1,708 ‐ 0,35 ‐
‐
‐
1,708 ‐ 0,20
‐
1,708 2,80 0,08 1,82
1,708 ‐ 0,33‐
‐
1,708 ‐ 0,93 ‐
‐
‐
1,708 ‐ 0,48
0,58
1,708 ‐ 0,28 ‐
‐
1,708 2,30 1,20
0,00
1,708 ‐ 0,25
0,09
1,708 2,14 0,70
1,708 1,80 0,57
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A73‐2 0,83
A73‐3 0,80
A74‐1
A74‐2
A74‐3
A75‐1
A75‐2
A75‐3
A76‐1 0,85
A76‐2 0,83
A76‐3 0,84
B61‐1
B61‐2
B61‐3
B60‐1
B60‐2
B60‐3
B58‐1
B58‐2
B58‐3
C55‐1
C55‐2
C55‐3
B75‐1
B75‐2
B76‐1 0,87
B76‐2 0,89
B76‐3 0,90
A77‐1 1,30
A77‐2 1,43
A77‐3 1,43
A78‐1
A78‐2
A78‐3
A79‐1
A79‐2
A80‐1
A80‐2
A81‐1
A81‐2
A82‐1
A82‐2
A1‐1
A1‐2
A1‐3
A2‐1
A2‐2
A2‐3
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
‐
1,04
0,80
1,07
0,00
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐ 2,10 ‐
‐ ‐
1,90 1,91
1,48 3,34
‐
‐
1,708 ‐ 1,48
1,708 ‐ 0,73
‐
‐‐
‐‐
‐‐
‐
2,57
2,20
‐
‐ 0,85
1,708 2,24‐
‐
1,708 0,94 ‐
1,708 1,30
1,70
1,708 0,36 ‐
1,708 2,00 1,89
‐
1,708 ‐ 0,86 ‐
1,708 ‐ 0,06
1,708 1,66 0,06 1,36
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A3‐1
A3‐2
A3‐3
A4‐1
A4‐2
A4‐3
A5‐1
A5‐2
A5‐3
A6‐1
A6‐2
A6‐3
A7‐1
A7‐2
A7‐3
A8‐1
A8‐2
A8‐3
AA9‐1
AA9‐2
AA9‐3
A10‐1 1,05
A10‐2 1,06
A10‐3 1,04
A11‐1
A11‐2
A11‐3
A12‐1
A12‐2
A12‐3
A13‐1
A13‐2
A13‐3
A14‐1
A14‐2
A14‐3
A15‐1 0,88
A15‐2 0,99
A15‐3 0,90
A16‐1
A16‐2
A16‐3
A17‐1 1,67
A17‐2 1,70
A17‐3 1,69
A18‐1
A18‐2
A18‐3
1,67
‐
‐
2,34
2,10
‐
‐
‐
‐
0,68
0,31
‐
1,36
0,27
0,05
0,31
0,88
2,33
0,55
‐
1,708
1,708
1,708
1,708
‐
‐
‐
‐
‐
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
1,40
‐
1,90
‐
‐
‐
‐
‐
2,00
‐
1,708 ‐ 0,66
‐
1,708 ‐ 0,31
‐
1,708 ‐ 1,08
‐
1,708 ‐ 0,81
‐
1,708 ‐ 0,45
‐
1,708 ‐ 2,20
1,708 ‐ 0,19
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A19‐1 1,47
A19‐2 1,50
A19‐3 1,42
A20‐1
A20‐2
A20‐3
A21‐1 1,10
A21‐2 1,28
A21‐3 1,18
A22‐1
A22‐2
A22‐3
A23‐1
A23‐2
A23‐3
A24‐1
A24‐2
A24‐3
A25‐1
A25‐2
A25‐3
A26‐1 1,18
A26‐2 1,40
A26‐3 1,36
A27‐1
A27‐2
A27‐3
A28‐1 1,40
A28‐2 1,40
A28‐3 1,40
A29‐1
A29‐2
A29‐3
A30‐1
A30‐2
A30‐3
A31‐1 1,33
A31‐2 1,33
A31‐3 1,33
B31‐1 1,33
B31‐2 1,33
B31‐3 1,33
A32‐1
A32‐2
A32‐3
A33‐1
A33‐2
A33‐3
‐
‐
2,59
‐
‐
‐
2,66
2,66
3,08
‐
‐
‐
‐
2,83
‐
3,56
2,40
0,59
1,33
1,35
0,32
0,95
0,95
0,95
0,18
0,42
0,28
0,88
0,35
0,36
0,70
0,33
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
‐
‐
2,00
2,00
‐
‐
1,85
‐
2,40
‐
‐
‐
‐
2,80
‐
2,42
8
Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A34‐1
A34‐2
A34‐3
A35‐1 1,27
A35‐2 1,28
A35‐3 1,28
A36‐1 1,05
A36‐2 1,03
A36‐3 0,98
A37‐1
A37‐2
A37‐3
A38‐1 1,11
A38‐2 1,13
A38‐3 1,10
A39‐1
A39‐2
A39‐3
A40‐1
A40‐2
A40‐3
A41‐1
A41‐2
A41‐3
A42‐1 1,83
A42‐2 1,88
A42‐3 1,90
A43‐1 1,95
A43‐2 2,05
A43‐3 2,05
A44‐1
A44‐2
A44‐3
A45‐1
A45‐2
A45‐3
A46‐1 1,89
A46‐2 1,90
A46‐3 1,90
A47‐1
A47‐2
A47‐3
A48‐1
A48‐2
A48‐3
A49‐1
A49‐2
A49‐3
‐
2,68
1,37
0,34
0,50
0,21
0,28
‐
4,23
‐
‐
2,97
‐
‐
‐
1,20
‐
‐
‐
3,71
0,60
0,21
0,12
0,25
0,48
0,62
0,68
0,13
0,67
0,47
0,56
0,35‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
‐
‐
‐
1,57
‐
‐
2,17
2,03
‐
‐
‐
1,08
‐
1,30
2,11
‐
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Aixecament topogràfic mitjançant GPS de la Sèquia de Manresa
Ampl. Prof. ΔZhPunt
Dades de camp Secció [m2]
A50‐1
A50‐2
A50‐3
A51‐1
A51‐2
A51‐3
A52‐1
A52‐2
A52‐3
A53‐1 1,14
A53‐2 1,13
A53‐3 1,08
A54‐1
A54‐2
A54‐3
A55‐1 0,80
A55‐2 0,81
A55‐3 0,80
A56‐1
A56‐2
A56‐3
A57‐1
A57‐2
A57‐3
A58‐1
A58‐2
A58‐3
A59‐1
A59‐2
A59‐3
A60‐1 1,05
A60‐2 1,07
A60‐3 1,04
A61‐1
A61‐2
A61‐3
A62‐1
A62‐2
A62‐3
A63‐1 0,80
A63‐2 0,83
A63‐3 0,81
A64‐1
A64‐2
A64‐3
1,62
‐
‐
‐
‐
1,52
‐
‐
‐
0,59
‐
0,42
0,66
0,54
0,36‐ ‐
1,20
‐
‐
1,92
0,47
0,27
0,24
0,23
0,53
0,56
0,53
0,51
0,62
0,46
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
1,708
1,708
1,708
‐
‐
‐
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
1,708
‐
1,50
‐
‐
1,45
‐
‐
‐
‐
2,03
‐
0,52
‐
‐
‐
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